I 


GOVERNMENT OF INDIA 
ARCHEOLOGICAL SURVEY OF INDIA 

ARCHAEOLOGICAL 

LIBRARY 


ACCESSION NO. Z68.5A. 
CALL No. 

D.G.A.79 


I 



I 




i 

£ 


SITZUNGSBERICHTE 


DER 



KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

■J 

J 


JAHRGANG 1914 



J w 


Sxfc 


ZWEITER HALBBAND. JULI BIS DECEMBER 


STUCK XXV11I XLVIl MIT zwei tafeln, 

DEM VERZEICHNISS DER EINGEGANGENEN DRUCKSCHRIFTEN, NAMEN- END SACHREGISTER 



V ERL AG DER KONIGLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 


IN COMMISSION BEI GEORG RE1MER 


CENTRAL ARCHAEOLOG! 

1 iSRAKY» NLW UELHi 

Ac o. ;,'o .^rP.S'.3.£7 

USitH, 


• * It* m * 


3>o-S'-5~ r 7 . 


iA» 


OfaJX ... . 

'■"'SGt 


INHALT. 


Seite 

Diels: Ansprache 731 

Einstein: Antrittsrede ... ... . .... 739 

Planck: Enviderung an Hm. Einstein 742 

Hintze : Antrittsrede . . 744 

Roethe : Enviderung an Hrn. Hintze ... 748 

Seeing: Antrittsrede 749 

Roethe: Enviderung an Hrn. Serino . .... 751 

Goldschmidt : Antrittsrede 753 

Diels: Enviderung an Hrn. Goldschmidt .... 757 

Akadeinische Preisaufgabe fur 1914 aus deni Gebiete der Mathematik ... ... 758 

Preisaussehreiben aus deni ELLEs’sehen Legat . . . 759 

Preisausschreiben aus dem Cothskius’scIipii Legat . .... 759 

Preisaufgabe del CHABLOTTEN-Stiftung . . 760 

Akadeinische Preisaufgabe fur 1917 aus dem Gebiete der Philosophic 762 

Stipeudiuni der Eduard GERiiARD-Stiftung . . 763 

Preisausschreibung aus der Graf LouB.vr-Stiftung 764 

Verleihung der LEiBNiz-Medaille 764 

R. Willstatter und H. M allison : tlber die Venvandtschaft der Anthocyane und Flavone 769 
Noeden: Bericht der Commission fiir den Thesaurus linguae Latinae fiber die Zeit vom 

1. April 1913 bis 31. Miirz 1914 778 

Adresse an die Universitat Groningen zur Feier des dreibundertjahrigen Bestehens 29. Juni 

bis 1. Juli 1914 ..." 780 

Th. Vahlen: tlber den Lambert schen Satz und die Planeteiibahnbestimmung aus drei 

Beobachtungen 782 

R. Weissenbero : tlber infectiose Zellhypertropbie bei Fischen (Lymphoeystiserkrankung) 792 

Robert: tlber den Genfer Pheidias-Papyros 806 

M. Frhr. von Oppenheim und F. Frhr. Hiller von Gaertringen: Hohleninschrift von Edessa 

mit dem Briefe Je.su an Abgar 817 

Adresse an Hrn. August Leskien zum funfzigjahrigen Doctorjubilaum am 14. Juli 1914 . 829 

Luders: Epigraphische Beitrage. IV 831 

Warburg: tlber den Energieumsatz bei photoehemischen Vorgangen in Gasen. IV. . . 872 

R. Willstatter und L. Zechmeister: Synthese des Pelargonidins 886 

Hertwig, 0.: Die Verwendung radioactiver Substanzen zur Zerstorung lebender Gewebe 

(hierzu Taf. HI) 894 

Fischer: tlber Phosphorsaureester des Methylglucosids und Theophyllinglucosids . . . 905 

Planck: Eine veranderte Formulirung der Quantenhypothese 918 

Beckmann: Verfahren zur Priifung der Luft auf Gehalt an brennbaren Stoffen .... 924 

Meyer, K. : Zur keltischen Wortkimde. VI 939 

Adresse an Hrn. Hermann Amandus Schwarz zum funfzigjahrigen Doctorjubilaum am 

6 . August 1914 959 

Adresse an Hrn. Johannes Strlver zum funfzigjahrigen Doctorjubilaum am 19. August 1914 961 



Inhalt. 


Seitc 

Schottky : Zwei Curven und zwei Flaehen 966 

K. Kogel: Die Palimpsestphotographie . 974 

Hellmann : Tiber die Vertheilung der Niedersehlage in Norddeutschland 980 

H. 0. Lange: Line neue Inschrift aus Hermonthis (hierzu Taf. IV) 991 

Orth: Zur Frage nach den Bezieliungen des Alkoholismus zur Tuberculose 1008 

Adresse an Hrn. Franz Mertens zum funfzigjahrigen Doctorjubilauin am 7. November 1914 1028 

Einstein: Die formale Grundlage der allgenieinen Kelativitatstheorie 1030 

Haberlandt: Zur Physiologie der Zelltheilung. Zweite Mittheilung 1096 

Heusler: Die Heldenrollen ini Burgundenuntergang 1114 

M. von Laue: Die Beugungserseheinungen an vielen imregehniissig vertheilten Theilehen 1144 
Branca: Bisherige Ergebnis.-e der Untersuchung der von Di. Keck in der Serengeti- 

Steppe. Deutsch-Ostafnka, ausgegrabenen Reste von S.tugethieten 1164 

Schwarzschild: Cher Diffusion und Absorption in der Sonnenatniospbiiie 1183 

Schwarzschild: tTber die Verschiebungen der Bande bei 3883 A ini Sonnenspeetruni . 1201 

Verzeichniss der eingegangenen Druekschritten 1214 

Namenregister 1238 

Saehregister 1246 



7B1 


SITZUNGSBERICHTE 1914. 


DER 


XXVIII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


2. Juli. Offentliche Sitzung zur Feier des I,EiBNizisclien Jahre. stages. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Der Vorsitzende eroftnete die Sitzung, welcber der vorgeordnete 
Minister Exzellenz Dr. von Trott zu Solz, Ehrenmitglied der Akademie, 
beiwohnte, mit folgender Ansprache: 

Zum ersten Male feiert die Akademie der Wissenschaften den Ge- 
denktag ihres Griinders Leibniz in dem neuen stattlichen Raume, den 
die Munifizenz der Staatsbeliorden unserer Korperschaft an ilirem alten 
Sitze errichtet und den Se. Majestat der Kaiser und Konig, unser er- 
habener Protektor, am 2 2.Marz dieses Jahres durch eine glanzende und 
eindrucksvolle Feier eingeweiht bat. Den Dank, der alien denen ge- 
scbuldet wird, die mit Kopf und Hand an diesem schonen Werke mit- 
gewirkt liaben, batte ich die Elire, damals im Namen der Akademie 
aussprechen zu durfen. Sie wiederliolt ibn heute, wo sie es besonders 
freudig empfindet, nunmebr zum ersten Male in einem wiirdigen Raume 
vor erlesenen Gasten eine offentliche Sitzung veranstalten zu konnen. 

In der alten Akademie, deren kleiner Saal nach dem Hofe zu 
lag, wo sich der Konigliche Marstall befand, geschah es wohl, da 6 der 
Festredner durcb das Wiehern der Pferde unterbrochen wurde, und der 
Aufentlialt in dem engen und festverscblossenen Raume macbte die Teil- 
nahme an den Festsitzungen der Akademie oft zur Qual. Noch enger ge- 
stalteten sicb die Verhaltnisse in dem Zwischenheime in der Potsdamer 
StraSe, so dab wir jetzt wahrhaft aufatmen, wenn wir uns in dem 
Prachtraume des neuen Palastes der Wissenschaften versammeln durfen. 

Es scheint der Bedeutung dieser Stunde zu entsprechen, wenn icb 
Sie bitte, hocliverehrte Anwesende, mich auf einem kurzen Gange durch 
die Baugeschichte zu begleiten, damit Sie an der Freude, die unsere 
Korperscliaft heute empfindet, Anted nehmen und die neue Ara der 
Akademie, die sich bier eroffnet hat, mit ibr dankbar und holfnungs- 
voll begriifien konnen. 

Sitzungsberichte 1914. 


64 



732 


Offentliche Sitzung vom 2. Juli 1914. 


Versetzen Sie sicli im Geiste um zweihundert Jalire zuriick, und 
betreten Sie mit mir die alteste Statte, welche der erste Konig Preufiens 
auf das uiiablassige Treiben LEiBNizens der »Sozietat der Wissenscliaft « , 
wie man damals sagte, eingeraumt hatte. Der Eingang war auf der 
Xordseite dieses Akademieviertels in der Dorotheenstrafie, da, wo jetzt 
vorlaufig der Eingang zur Koniglielien Bibliotliek ist. Dort erliob sicli 
in der Mitte der Koniglichen Stalle, wo sicli 200 Pferde und Maul- 
tiere tummelten, ein boher Turm, das Observatorium, das hauptsach- 
licli fur die astronomischen Beobachtungen der Akademie bestimmt war. 
Die alteste Wissenschaft der Menscliheit war aucb fiir unsere Akademie 
zu Anfang die wichtigste Disziplin. Denn ihr lag mebr als liundert 
Jabre ob, den offiziellen preuBiscben Kalender berauszugeben und aus 
dieser Einnahmequelle vor allem die Kosten des Institute zu decken. 
YVenige der heutigen Akademiker w'erden diesen Turin, das ebrwiirdige 
Uberbleibsel aus der altesten Zeit unseres Instituts, noch im Innern ge- 
selien haben. Mit einem gewissen andachtigen Schauer stieg man die 
knarrenden Eichentreppen empor und sab sicli dort in einem mit Stern- 
bildern und Astronomenbildnissen wundersam ausgemalten Gemache, 
in dem vom Staub der Jalirhunderte bedeckt, die alten Sehriften der 
Akademie aufgestapelt rubten. 

In diesem Raum nun versammelten sich am 15. Januar 171 1 zum 
ersten Male die Berliner Akademiker zu gemeinsamer Arbeit, die freilich 
zu Anfang nur wenig erfolgreich sein konnte, da Leibniz aus der Feme 
die Akademie regierte und der Mangel an ausreichenden Mitteln, riach 
LEiBNizens und Friedrichs I. Tod auch das mangelnde Interesse des 
Hofes die gedeihliche Entwicklung des jungen Instituts liemmte. 

Friedrich Wilhelm I. batte kein inneres Yerhaltnis zur Wissen- 
schaft, und seine Fiirsorge erstreckte sich auf diesem Gebiete nur auf 
die Medizin, die ibm seines Heeres wegen wichtig erschien. So er- 
baute er im Jabre 1717 hier ein anatomisches Theater und griindete 
bald darauf das Collegium Medico-cbirurgicum in Raumen, welche den 
nordlichen Trakt des Yiertels nach der UniversitatsstraBe zu mit einem 
Eckbau abscblossen. 

An der Lindenfront war schon friiher gegen Ende des 1 7. Jabr- 
hunderts ein einstockiges Gebiiude fur den Marsta.il gebaut worden. 
1696 ward dann diese Front durchgehends zweigeschossig gestaltet 
und der damals gestifteten Akademie der Kiinste zum Sitze angewiesen, 
den sie erst zu Anfang dieses Jahrhunderts verlassen hat. 

Freilich unter dem eisernen Zepter des grofien Soldatenkonigs 
waren beide Akademien dem Yerfalle preisgegeben. Miihselig und arm- 
selig wurde bis zum Tode des Konigs nur eben die Tradition auf- 
recht erhalten. 
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Inzwischen aber wandelte im Park zu Rheinsberg holier Gedanken 
voll der geniale Prinz, der der Neugriinder PreuBens und der Preu- 
Bischen Akademie werden sollte. In kiinstlerischen Gesprachen mit 
Knobelsdorff, in brief licher Konversation mit Voltaire tauclit immer 
deutlicher der Plan auf, das verfallene Institut zu neuem Glanze zu 
erheben, ja es zur ersten Akademie der Welt zu machen. Voltaire 
selbst sollte ibr Priisident werden, ein stattliches Gebaude sollte die 
preufiische Wissenschaft auch aufierlich glanzend reprasentieren. 

Kaum hatte Friedrich die Ziigel der Regierung ergriffen, so ge- 
wannen diese Plane festere Umrisse. Die Lindenallee, die damals noch 
keine Prachtstrafie heifien durfte, sollte zu einem Forum Friderioianum 
ausgestaltet werden. Ein neues Opernhaus sollte entstehen ; gegenuber 
an der Stelle, wo beute die Universitat steht, sollte ein Palast fur 
den j ungen Konig sick erheben. Endlich der westlichen Seite des 
Opernhauses gegenuber, wo spater die Bibliothek mit der Inschrift 
Nutrimentum spiritus gebaut wurde, da sollte, wie man neuerdings mit 
grofier Wahrscheinlickkeit ermittelt hat, ein Prachtbau sicli erheben fur 
die Akademie. Der Schwung der gekrummten Fassade dieses Projektes 
erinnert etwas an den spateren an dieser Stelle ausgefuhrten Biblio- 
theksbau, die sonstige Durchfuhrung aber ahnelt dem Stile des Kno- 
belsdorffschen Opernhauses. Dieses Opernhaus sollte, wie wir aus Al- 
garottis Briefen wissen, die Inschrift tragen: Federicus Rex Apollini et 
Musis, das eigene Palais: Federicus Rex Sibi et Urbi, und die ge- 
plante Akademie sollte mit Anspielung auf die gleichsain aus der Ver- 
bannung zuriickgerufene Gottin der Wissenschaft die Inschrift erhalten: 
Federicus Rex Minervae Reduci. Das Opernhaus mit der Inschrift steht 
noch heute am alten Platze, freilicli durch Um- und Anbauten der 
alten Herrlichkeit zur Zeit beraubt. Wir hoffen, daB der ehrwiirdige 
Bau bald wieder in seiner alten Sclionheit erstrahlen wird, wenn auch 
Apollo und den Musen in etwas anderer Weise darin wird gehuldigt 
werden. 

Von den iibrigen Planen ward leider nichts ausgefuhrt. Der schle- 
sische Krieg und der Bruch mit Knobelsdorff kam dazwischen. Doch 
hat uiis die Vignette zum Eloge de Jordan, das in den CEuvres du 
philosophe de Sanssouci 1750 erschienen ist, das Bild des geplanten 
Akademiegebiiudes erhalten. Auf dem vorspringenden Giebel in der 
Mitte liest man die Anfangsbuchstaben Acad. Wir verdanken diese 
Radierung dem Kupferstecher Georg Friedrich Schmidt, dem Schutz- 
ling Knobelsdorffs, der diesen Plan vermutlich von ihm selbst er- 
halten hat. 

Ein auBeres Ereignis gab den AnstoB zur wirklichen Ausfiihrung 
der Bauplane, freilich in anderer Weise, als es sich der Konig fruker 
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gedacht hatte. Das Vordergebaude des Akademieviertels Unter den 
Linden war in der Naclit vom 20. zum 21. August 1743 ein Raub 
der Flammen geworden. Nun erhielt der hollandische Architekt Boc- 
mann der Altere den Auftrag, ein neues Gebaude fur die beiden Aka- 
demien auf den Trummern zu errichten. Der Bau zog sich lange hin, 
so dafi der Konig und die Akadeinie ungehalten wurden. Erst nach 
sechs Jahren im Herbst 1749 ward das neue Haus der Kunst und 
Wissenschaft fertig gestellt. Heutzutage wird man dem Kiinstler dar- 
aus keinen Vorwurf macben, da wir selbst nun an unserm Neubau er- 
fahren haben : Gut Ding will Weile haben. 

Das zweistockige Gebaude Boumanns ward zwiscben den beiden 
Akademien so verteilt, dafi die ostliclie Halfte den Kiinsten, die west- 
liche der Wissenschaft zugeteilt wurde. Der hollandische Architekt 
entwarf die Fassade in ziemlich einfachen Formen, die an den von 
demselben errichteten Palast des Prinzen Heinrich, das jetzige Uni- 
versitatsgebaude, erinnern. Reicher dekoriert ward nur der Mittel- 
pavillon, dess^n Attika von paarweise angeordneten Hermen getragen 
wurde. Auf der Attika selbst ward der ParnaB dargestellt. Oben 
safi Apollo mit der Leier, um ihn herum die neun Musen. Aufierdem 
waren oben noeh Allegorien der Malerei, der Natur, der Historie und 
seltsamerweise der Hieroglyphik dargestellt. Noch wahrend des Baues 
begriiSt der Konig die neu erstehende Akademie mit seiner beriihmten 
Ode Le renouvellement de lAcademie des Sciences, die er mit einem 
zierlichen Begleitgedicht ihrem Priisidenten Maupertuis ubersandte. Es 
heiBt da in der alteren Fassung: 

Wo Rohheit lieB vordem in Staub zerfallen 

Des alten Baues trummerhaft Gestein, 

Da will ieli neue, schdnre Tempelhallen 

Dem Kult Apollons und der Wahrheit weihn. 

Er spielt im letzten Verse auf die Giebelfiguren an, die trotz aller 
sonstigen Veranderungen sich bis zur Niederlegung des Gebaudes in 
ihrem luftigen Sitze behauptet batten. Auch lieute noch sind sie 
groBtenteils erhalten. Nur sind die Gotter auf die Erde lierabgestiegen. 
Apollo steht in der Hochschule fur die bildenden Kiinste, und die 
Musen haben in dem Ehrenhof dieses Gebaudes auf den Balustraden 
rechts und links ihren Platz gefunden. Dies ist das einzige, was von 
dem Bau Friedrichs ubriggeblieben ist. 

Nachdem die Akademie der Wissenschaften im Jahre 1752 durch 
eine feierliclie Einweihung von den neuen Raumen Besitz ergriffen, 
begann nun wirklich alsbald hier ein neues und fur die Wissenschaft viel- 
fach fruchtbringendes Leben. Der Ruhm der von dem Kdnig aus alien 
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Landern berufenen Gelehrten, der Glanz, den die Teilnahme des Konigs 
an den Arbeiten der erneuten Akademie verlieh, strahlte auf das ganze 
gebildete Europa aus und trug nicht wenig dazu bei, Preufiens Stellung 
in den Augen der Zeitgenossen zu heben. Man sah, dafi dieser Em- 
porkommling nicht nur durch die physiscbe Kraft seines wohlge- 
schulten Heeres, sondern auch durch die geistigen Waffen seiner 
Akademie die Anspriiche des neuen Staates aufrecht zu erhalten und 
zu wahren gewillt und imstande sei. 

Nach der Friderizianischen Glanzzeit brachen minder erfreuliche 
Tage liber die Akademie herein. Unter den Napoleonischen Drangsalen 
hatte auch unser Institut schwer zu leiden. Aber der neue Geist, den 
der ungeheure Druck der Zeit in den besten Kopfen erweckt hatte, 
rief nach Reformen im Innern wie im AuBern. Immer unertraglicher 
ward damals die Symbiose mit den heterogenen Insassen des Marstalls 
empfunden, und die Regierung sicherte bereits im Anfang des vorigen 
Jahrliunderts den Akademikern zu, das ganze Viertel zu einem Zentral- 
institute fur Kunst und Wissenschaft auszubauen. Im Schinkelmuseum 
werden mehrere Plane aufbewahrt, von denen einer fiinf Akademien zu 
bauen vorschliigt, namlich aufier den beiden alten Akademien noch 
eine Bauakademie, eine Singakademie und eine Anatomie. Schinkel 
selbst entwarf 1822 einen ahnlichen Plan, in dem statt der Bau- und 
Singakademie ein Museum vorgesehen war. 

In Wirklichkeit kam nichts von diesen groBartigen Planen zur 
Ausfulirung. Man begnugte sicli 1815, durch den Bauinspektor Rabe 
die nicht mehr zeitgemaBen Formen des Rolcokobaues an der Front 
zu beseitigen und im Innern einen bequemen Aufgang zu schaffen. 
Aus dem ErdgeschoB wurden zwar die Stallungen entfernt und Gipse 
statt der Rosse dort eingestellt, aber der hinter der Front sich dehnende 
Marstall und die Kaserne der Gardedukorps hat noch fast hundert Jahre 
hindurch zum Leidwesen der Akademie fortbestanden. Auch ein teilweiser 
Erweiterungsbau des Jahres 1836 hat daran nichts geandert. Diese auf 
die Dauer unertraglichen Zustande und der immer driickender werdende 
Raummangel reiften allmahlich den Plan, ein neues, geraumiges Gebaude 
an der alten Stelle zu errichten. Da gleichzeitig auch der Neubau der 
Koniglichen Bibliothek und die Erweiterung derUniversitat in FluB kam, 
konnte endlich im letzten Jahre des abgelaufenen Jahrliunderts der de- 
finitive Plan entworfen werden, durch den die beiden schon im 18. Jahr- 
hundert zeitweilig eng miteinander verbundenen Institute, die Konig- 
liche Bibliothek und die Konigliche Akademie der Wissenschaften, unter 
einem Dache vereinigt wurden. Es war ein schoner Gedanke, hier im 
Mittelpunkt von Berlin, an dem glanzenden Kaiserforum diese beiden 
Hauptwerkstatten der geistigen Arbeit neben derUniversitat anzusiedeln 
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und durch diesen Dreiverein gelehrter Institute die Bedeutung derWissen- 
schaft in der Hauptstadt Deutsehlands auch auBerlieh hervorzuheben. 
Allein diese Verbindung hat docli fur die bauliche Einrichtung einige 
tlbelstande mit sich gebracht, die heute in unsern Freudenbecher einige 
Wermutstropfen fallen lassen. Es warvielleicht unabanderlich, aber jeden- 
falls sclimerzlich, dafi die Akademie, deren Bau auf die Fertigstellung 
der iibrigen Gebaulichkeiten warten muBte, uber zehn Jahre wiirdiger 
Arbeits- und Festraume entbehren muBte. Es war ferner durch die Ver- 
einigung der versehiedenen Institute unter einem Dache nicht moglich, 
den ganzen Bau, von dem die Akademie nur etwa den zehnten Teil ein- 
nimmt, einen deutlieh akademischen Charakter aufzupragen. Die ori- 
ginellen Forschertypen, die sich in der Hohe des zweiten Stockwerks auf 
den Risaliten um das gauze machtige Viertel herumziehen und dem 
Bau einen malerisclien Reiz sichern, sind, wie der Bauplan es besagt, 
Verkorperungen der beriihmtesten Bibliotheken, Universitaten und tech- 
nischen Hochschulen des In- und Auslandes. Dieser Schmuck hat gar 
keine Beziehung zur Akademie. Nur auf der Vorderfront nach den 
Linden deuten die Allego rien verschiedener Wissenschaften, der Theo- 
logie und Jurisprudenz, Astronomie und Geschichte, Philosophic und 
Naturwissenschaft, endlich an der Ecke nach der CharlottenstraBe 
hin, der Landwirtschaft und Technik auf gemeinsame Beziehungen der 
Bibliothek und Akademie. Aber diese Allegorien wie das Giebelfeld, 
das die Huldigung der Technik und der Kunst vor Athene, der Ver- 
treterin der Wissenschaft, darstellt, werden nur durch einen gelehrten 
Kommentar dem Beschauer deutlieh werden. 

Den einzigen unmittelbar verstandlichen und vornehmlich unserer 
Akademie geltenden Schmuck des Neubaus bilden die unter dem Haupt- 
eingang Unter den Linden angebrachten Medallions der drei Herrscher, 
denen die Akademie am meisten verpflichtet ist, da sie nacheinander 
ihr an diesem Ehrenplatze Berlins neue Sitze bereitet haben: zur 
Rechten Fkiedrich I., der den Grand legte, zur Linken Friedrich der 
Grosse, der Erneuerer, der die Lindenfront zufugte, und in der Mitte 
Wilhelm II., der Schirmherr der Wissenschaft, der die von ihm unter- 
nommene Erweiterung und Starkung der Akademie nach innen und 
auBen durch die Errichtung dieses Prachtbaues gekront hat. 

Als unsere verehrten Festgiiste heute dieses dem Andenken der 
Hohenzollernkonige gewidinete dreifache Portal durchschritten hatten, 
werden sie sich vielleicht gewundert haben, daB sie nicht unmittel- 
bar zu den stattlichen Raumen unserer Akademie zur Rechten sich 
wenden, sondern in die Bibliothek zur Linken eintreten und dort durch 
zwei schmale Pforten auf einer Nebentreppe etwas miihsam zur Hohe 
dieses Festsaales emporsteigen muBten. Vielleicht hatte sich dieser 
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Aufgang etwas bequemer gestalten lassen, und wir hoffen, daB ein 
Umbau darin noch Wandel schaffen wird, aber die Notwendigkeit 
dieser Anlage war leider durch die Rficksicht auf die Bedfirfnisse des 
Nachbarinstituts gegeben. Sonst ware es asthetisch schoner und mit 
Riicksiclit auf die stets wachsenden Bedurfnisse der Akademie, die 
schon jetzt den Bau bis in den letzten Raum ausffillen, vielleicht aucli 
niitzlicher gewesen, die ganze Lindenfront der Akademie zu iiberweisen 
und bier einen bequemeren Aufgang zu scbaffen. Aber die Akademie 
ist von jelier gewohnt, den Nachdruek nicht auf auBere Representation, 
sondern auf innere Leistungsfahigkeit zu legen. Sie erinnert sich gern 
des Wortes Friedrichs des Grossen, die Akademie sei nicht zur Parade, 
sondern zur Instruktion da. 

Aber gerade aus diesem Grunde bedauert sie auf das schmerz- 
lichste, daB ein altes Wahrzeichen der Akademie, das fiber hundert 
Jahre zur Instruktion des Berliner Publikums gedient und ihm deutlich 
den Zusammenhang der Wissenschaft mit dem taglichen Leben vor 
Augen ftihrte, in diesem Neubau trotz des ausdrfieklichen Wunsches 
der Akademie keine Statte mehr hat finden sollen. Ich meine die alte 
Akademieuhr. Ein alteres Mitglied unseres Ivreises hat vor langerer 
Zeit, als wir uns noch jenes alten Inventarstfickes erfreuen durften, 
in seine Antrittsrede eine hfibsche Jugenderinnerung eingeflocliten, wie 
ihm in seiner Kindheit unter Friedrich Wilhelm IY. der Begriff unserer 
Akademie an dieser Uhr aufging. "DerKnabe*, so erzahlte er, »auf- 
gewachsen in landlicher Abgeschiedenlieit, in die kaum je ein Hauch 
von gelehrtem Wesen drang, war einmal in die Hauptstadt mitgenommen 
und schritt staunend die Linden entlang. Plotzlicli blieb sein Begleiter 
stehen und stellte seine Uhr. Dabei wies er auf die Uhr fiber unserer 
Tfir und erklarte, diese ginge allein immer riclitig, weil sie die ge- 
lehrten Leute beaufsichtigten, die allein die wahre Zeit kennten, die 
Herren von der Akademie. « 

Heutzutage, wo die Normaluhr dank den Bemfihungen von Wil- 
helm Forster durch die ganze Stadt hin verbreitet ist, wird die Wohl- 
tat einer solchen Zeitregulierung nicht mehr so deutlich empfunden. 
Aber am Ende des 18. Jahrhunderts, als der kunstgefibte Uhrmacher 
Mollinger im Auftrage der Akademie seine astronomische Uhr, die 
anfanglich mit Doppelzeigern fur die wahre und die mittlere Sonnenzeit 
versehen war, in dem sogenannten Uhrsaal der alten Akademie auf- 
stellte„ war das ein kulturhistorisches Ereignis ersten Ranges. Der 
damalige Ivurator der Akademie, Graf FIertzberg, erlieB im Oktober 
1787 bald nach der Aufstellung der Uhr ein Schreiben an den Ma- 
gistrat und die Kirchenbehorden und forderte sie auf, die offentliehen 
und Kirclienuhren nunmehr nach der Akademieuhr zu richten, damit 
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die argerliehen Differenzen der Stadtuhren endlich ein Ende nahmen. 
Die Beliorden beeilten sich dem Wunsche nachzukommen, und so er- 
hielt die Akademie damals durch ihre Uhr eine Popularitat in der Ber- 
liner Bevolkerung, die sicli bis zum Ende des vorigen Jahrhunderts 
erhielt, die aber seitdem mit der Uhr verscliwunden scheint. Jeder 
Droschkenkutscher wuBte friilier, wo die Akademie zu linden sei. Heute 
ist die Existenz dieses Instituts fast zur Sage geworden. Wenigstens 
kommt man auf solclie Gedanken, wenn man sieht, was z. B. die ge- 
lesensten Tageblatter und illustrierten Zeitungen iiber die "Einweihung 
der Koniglichen Bibliotliek« am 22. Marz d. J. zu berichten wufiten. 

An die Akademieuhr, deren Versehwinden den alten Akademikern 
so nahegeht, kniipft sich vibrigens aueh ein weiteres Interesse an, 
insofern die Uhr, als das Erzeugnis wissenschaftlich erzogener Technik, 
mit dem Ursprung der ersten Akademie in eigentiimlicher Weise ver- 
verkniipft ist. Der groBe Platon, der die erste wissenschaftliche Ver- 
einigung von Gelehrten in seinem akademischen Garten versammelte, 
gilt nach einer nicht unglaubwiirdigen Nachricht auch als der Er- 
finder der ersten mechanischen Uhr, durch die er den akademischen 
Genossen zu einer bestimmten Zeit des fruhen Morgens ein Signal mit 
einer Orgelpfeife zur Aufnahme der gemeinsamen Arbeit erteilte. So 
verkniipft sich das Andenken an diese Erlindung mit der ersten Ein- 
richtung einer Akademie, die im hellenistischen Griechenland und spater 
bei den Arabern, dann seit der Renaissance auch bei uns Nachahmung 
gefunden hat. Die grofite Akademie der Kalifenzeit, die Mastansir 
Billah im Jahre 1234 in Bagdad erriclitete, besaB als schonsten Schmuck 
eine astronomische Uhr, die uns ein zeitgenossischer Chronist als Welt- 
wunder beschreibt. 

Wie die Ptolemaer und spater die Kalilen die Wissenschaften 
gepflegt und Akademien mit umfassenden Einrichtungen und Stiftungen 
koniglich ausgestattet haben, so ist unser Ruhm, daB vom GroBen Kur- 
fursten an fast alle Konige PreuBens tiefstes Verstandnis fur die Be- 
strebungen der Wissenschaft gezeigt und unserer Akademie von ihrem 
Beginn bis jetzt reichste Forderung haben zuteil werden lassen. Darum 
setzt unsre Akademie ihren Stolz darein, sich eine Koniglich PreuBische 
nennen zu diirfen, darum hat mit Recht der Kiinstler, der diesen Fest- 
saal schmuckte, den preufiischen Adler in der Mitte der Yorder- und 
Hinterwand angebracht. Er gibt dadurch dem Gefuhle innigster Dank- 
barkeit Ausdruck, das auch Leibniz, unsern Heros Eponymos, beseelte, 
als er das Wappen und die Devise fur die Akademie wiihlte, die 
Sie in dem Mittelbild der Decke in modernisierter Gestalt erblicken. 
Leibniz hatte namlich den Hohenzollernaar im Fluge zu dem Stern- 
bild Adler als Wappen erkoren und den Spruch hinzugefiigt: »Er strebt 
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zu verwandten Gestirnen.« Das ist denn auch stets unser Wahlspruch 
geblieben, wie der des PreuBischen Staates. Beide haben sich das 
hochste Ziel gesetzt und ihm mit Anstrengung aller Krafte naherzu- 
kommen gesucht. Wie Preufiens Volk im friedlichen Wettbewerb mit 
den iibrigen deutschen Stammen und den auslandischen Nationen nacb 
den hochsten Kranzen menschlicher Kultur strebt, so ist es der Ehrgeiz 
der PreuBischen Akademie, in der Wissenschaft hinter keinem Sch wester- 
institute des Inlands und Auslands zuriickzubleiben. Ihre von Leibniz 
uns bei der Griindung gegebene Organisation, die alle fruchtbringenden 
Zweige der Gesamtwissenschaft in einer geistigen Kraftzentrale vereinigt, 
hat sich in der zweihundertjiihrigen Entwieklung unserer Akademie be- 
wahrt und weithin auf Deutschland und das Ausland vorbildlich ge- 
wirkt. Der neuerdings hinzugekommene Grofibetrieb der Wissenschaft, 
der die regsamen Hande des Instituts vervielfacht und seine Leistungs- 
fahigkeit. erheblich steigert, wird sich nun erst in den erweiterten 
Raumen voll entfalten konnen. So hofl’t denn die Akademie zuversicht- 
lich in dem neuen Gebaude mit neuer Kraft ihren Adlerilug fortsetzen 
und dem Ziele naherzukommen, das der Stifter uns vor Augen stellte: 

Cognata ad sidera tendit. 


Es folgten die Antrittsreden der seit der LEiBNiz-Sitzung 1913 
neu eingetretenen Mitglieder der Akademie. 

Antrittsreden und Erwiderungen. 

Antrittsrede des Hrn. Einstein. 

Hochgeehrte Kollegen ! 

Nehmen Sie zuerst meinen tiefgefuhlten Dank dafiir entgegen, daB 
Sie mir die groBte Wohltat erwiesen haben, die einem Menschen 
meiner Art erwiesen werden kann. Sie haben es mir durch die Be- 
rufung an Ihre Akademie ermoglicht, mich frei von den Aufregungen 
und Sorgen eines praktischen Berufes ganz den wissenschaftlichen Stu- 
dien zu widmen. Ich bitte Sie, von meinern Gefiihl der Dankbarkeit 
und von der Emsigkeit meines Strebens auch dann iiberzeugt zu sein, 
wenn Ihnen die Friichte meiner Bemiihungen als iirmliche erscheinen 
werden. 

Gestatten Sie mir im AnschluB hieran einige allgemeine Bemer- 
kungen iiber die Stellung, welclie mein Arbeitsgebiet, die theoretische 
Physik, der experimentellen Physik gegeniiber einnimmt. Ein befreun- 
deter Mathematiker sagte mir neulich lialb scherzhaft : >> Der Mathema- 
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tiker kann schon etwas, aber freilich geracle dasjenige nicht, was man 
jeweilen von ihm haben will.« Ganz ahnlich verlialt es sich oft mit 
dem theoret.ischen Physiker, der vom Experimentalphysiker zu Rate 
gezogen wird. Woher riihrt dieser eigentiimliche Mangel an Anpas- 
sungsfahigkeit? 

Die Methode des Theoretikers bringt es mit sich, daB er als 
Fundament allgemeine Voraussetzungen, sogenannte Prinzipe, benutzt., 
aus denen er Folgerungen deduzieren kann. Seine Tjitigkeit zerfallt 
also in zwei Teile. Er bat erstens jene Prinzipe aufzusuchen, zwei- 
tens die aus den Prinzipen tliefienden Folgerungen zu entwickeln. Fiir 
die Erfullung der zweiten der genannten Aufgaben erhalt er auf der 
Schule ein treffliches Riistzeug. Wenn also die erste seiner Aufgaben 
auf einem Gebiete bzw. fur einen Komplex von Zusammenhangen be- 
reits gelost ist, wird ihm bei hinreichendem FleiB und Verstand der 
Erfolg nicht fehlen. Die erste der genannten Aufgaben, namlich jene, 
die Prinzipe aufzustellen, welehe der Deduktion als Basis dienen sollen, 
ist von ganz anderer Art. Hier gibt es keine erlernbare, systema- 
tisch anwendbare Methode, die zum Ziele fiihrt. Der Forscher muB 
vielmehr der Natur jene allgemeinen Prinzipe gleichsam ablauschen, 
indem er an grofieren Komplexen von Erfahrungstatsachen gewisse 
allgemeine Ziige erschaut, die sich scharf formulieren lassen. 

Ist diese Formulierung einmal gelungen, so setzt eine Entwick- 
lung der Folgerungen ein, die oft ungeahnte Zusammenhange liefert, 
die iiber das Tatsachengebiet, an dem die Prinzipe gewonnen sind, 
weit hinausreichen. Solange aber die Prinzipe, die der Deduktion als 
Basis dienen konnen, nicht gefunden sind, niitzt dem Theoretiker die 
einzelne Erfahrungstatsache zunachst nichts; ja er vermag dann nicht 
einmal mit einzelnen empirisch ermittelten allgemeineren Gesetzmafiig- 
keiten etwas anzufangen. Er muB vielmehr im Zustande der Hilf- 
losigkeit den Einzelresultaten der empirischen Forschung gegeniiber 
verharren, bis sich ihm Prinzipe erschlossen haben, die er zur Basis 
deduktiver Entwicklungen machen kann. 

In einer derartigen Lage befindet sich die Theorie gegenwartig 
gegeniiber den Gesetzen der Warmestrahlung und Molekularbewegung 
bei tiefen Temperaturen. Vor etwa liinfzehn Jahren zweifelte man 
noch nicht daran, daB auf der Grundlage der auf die Molekiilbewe- 
gungen angewendeten GAULEi-NEWTONschen Mechanik und der Max- 
WELLschen Theorie des elektromagnetischen Feldes eine richtige Dar- 
stellung der elektrischen, optischen und thermischen Eigenschaften der 
Korper moglich sei. Da zeigte Planck, daB man zur Aufstellung eines 
mit der Erfahrung ubereinstimmenden Gesetzes der Warmestrahlung 
sich einer Methode des Rechnens bedienen muB, deren Unvereinbar- 
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keit mit den Prinzipen der klassischen Mechanik immer deutlicher 
wurde. Mit dieser Rechenmetliode fiihrte Planck namlich die soge- 
nannte Quantenhypothese in die Physik ein, die seitdem glanzende 
Bestatigungen erfahren hat. Mit dieser Quantenhypothese stiirzte er 
die klassische Mechanik fiir den Fall, dafi geniigend kleine Massen 
mit hinreichend kleinen Gesehwindigkeiten und geniigend groBen Be- 
schleunigungen bewegt sind, so dafi wir heute die von Galilei und 
Newton aufgestellten Bewegungsgesetze nur inehr als Grenzgesetze gel- 
ten lassen konnen. Aber trotz emsigster Bemuhungen der Theoretiker 
gelang es bisher nicht, die Prinzipe der Mechanik durcli solche zu 
ersetzen, welche Plancks Gesetz der Warmestrahlung bzw. der Quanten- 
hypothese entsprechen. So unzweifelhaft aueh erwiesen ist, dafi wir 
die Warme auf Molekularbewegung zuriiekzufuhren haben, miissen wir 
heute doch gestelien, dafi wir den Grundgesetzen dieser Bewegung 
ahnlich gegeniiherstehen wie die Astronomen vor Newton den Bewe- 
gungen der Planeten. 

Ich habe soeben auf einen Tatsachenkomplex hingewiesen, fur 
dessen theoretische Behandlung die Prinzipe fehlen. Es kann aber 
ebensogut der Fall eintreten, dafi klar formulierte Prinzipe zu Kon- 
sequenzen fiihren, die ganz oder fast ganz aus dem Rahmen des ge- 
genwartig unserer Erfahrung zuganglichen Tatsaclienbereiches heraus- 
fallen. In diesem Falle kann es langwieriger empirischer Forscliungs- 
arbeit bedurfen, um zu erfahren, ob die Prinzipe der Theorie der 
Wirkliclikeit entsprechen. Dieser Fall bietet sich uns dar bei der 
Relativitatstheorie. 

Eine Analyse der zeitlichen und raumlichen Grundbegriffe hat 
uns gezeigt, dafi der aus der Optik bewegter Korper sich ergebende 
Satz von der Konstanz der Vakuumlichtgeschwindigkeit uns keines- 
wegs zu der Theorie eines ruhenden Lichtathers zwingt. Es liefi sich 
vielmehr eine allgemeine Theorie aufstellen, die dem Umstande Rech- 
nung tragt, dafi wir von der Translationsbewegung der Erde bei auf 
der Erde ausgefuhrten Yersuchen niemals etwas merken. Dabei wird 
von dem Relativitatsprinzip Gebraucli gemacht, welches lautet: die 
Naturgesetze iindern ihre Form nicht, wenn man von dem ursprung- 
lichen (berechtigten) Koordinatensystem zu einem neuen, relativ zu ihm 
in gleichformiger Translationsbewegung begriffenen iibergeht. Diese 
Theorie hat nennenswerte Bestatigungen durch die Erfahrung erhalten 
und hat zu einer Vereinfachung der theoretischen Darstellung bereits 
in Zusammenhang gebrachter Tatsachenkomplexe gefuhrt. 

Anderseits aber gewahrt diese Theorie vom theoretischen Gesichts- 
punkte aus nicht die voile Befriedigung, weil das vorhin formulierte 
Relativitatsprinzip die gleichform ige Bewegung bevorzugt. Wenn 
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es namlich wahr ist, daB der gleichformigen Bewegung vom phy- 
sikalischen Standpunkte aus eine absolute Bedeutung niclit zugeschrie- 
ben werden darf, so liegt die Frage auf der Hand, ob diese Aussage 
nicht aucb auf ungleichformige Bewegungen auszudehnen sei. Es zeigte 
sich, dafi man zu einer ganz bestimmten Erweiterung der Relativi- 
tatstheorie gelangt, wenn man ein Relativitatsprinzip in diesem er- 
weiterten Sinne zugrunde legt. Man wird dabei zu einer allgemeinen, 
die Dynamik einschlieBenden Theorie der Gravitation gefiihrt. Es fehlt 
aber vorlaufig das Tatsachenmaterial, an dem wir die Berechtigung 
der Einfuhrung des zugrunde gelegten Prinzips priifen konnten. 

Wir haben festgestellt, daB die induktive Physik an die deduk- 
tive und die deduktive an die induktive Fragen stellt, deren Beant- 
wortung die Anspannung aller Krafte erfordert. Moge es bald ge- 
lingen, dureh vereinte Arbeit zu endgiiltigen Fortschritten vorzudringen ! 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Planck. 

Sie haben, Hr. Ivollege Einstein, durch Ihre Antrittsworte mir die 
Aufgabe vvesentlich erleichtert, eine Begriindung dafiir zu geben, daB 
die Akademie das Zusammentreffen mehrerer auBerordentlich gluck- 
licher und auBerordentlich dankenswerter Umstande gern benutzt hat, 
um Sie in ihren Kreis zu ziehen. Denn ich habe dem von Ihnen 
Gesagten nur noch das eine ergiinzend hinzuzufiigen, daB Sie, wie 
Ihre Arbeiten gezeigt haben, das Programm des theoretischen Physikers 
nicht bloB zu forinulieren, sondern auch durchzufuhren verstehen. 
Beide Seiten der von Ihnen geschiklerten Tatigkeit, die schopferische 
sowohl wie die deduktive, sind fur den Fortschritt der Wissenschaft 
notwendig, beide miissen sich, auch in dem einzelnen Forscher, er- 
ganzen, beiden ist auch die Wirksamkeit unserer Akademie gewidmet, 
und zwar nicht nur in der Physik, sondern, mehr oder weniger aus- 
gesprochen, in jeder der durch sie vertretenen Wissenschaften. 

Aber trotz dieser gleichmaBigen Unentbehrlichkeit der beiden 
Arbeitsmethoden ist es doch nur menschlich und naturlich, daB den 
Einzelnen Begabung und Neigung zur Bevorzugung der einen vor der 
anderen fuhren, und wenn Sie sich iiber diesen Punkt auch nicht 
ausdriicklich verbreitet haben, so kenne ich Sie doch gut genug, um 
die Behauptung wagen zu diirfen, daB Ihre eigentliche Liebe derjenigen 
Arbeitsrichtung gehort, in welcher die Personlichkeit sich am freiesten 
entfaltet, in der die Einbildungskraft ihr reichstes Spiel treibt und 
der Forscher sich am ersten dem behaglichen Gefiihl hingeben kann, 
daB er nicht so leicht durch einen anderen zu ersetzen ist. Freilich 
droht ihm dabei auch am ehesten die Gefahr, sich gelegentlich in 
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allzu dunkle Gebiete zu verlieren und plotzlich unversehens auf harten 
Widersprucb zu stoBen, sei es von seiten der Theoretiker oder, was 
schlimmer ist, von seiten der Experimentatoren. Aber gerade in 
solchem Kampf wird die 'Wissenseliaft am besten gefordert, und man 
darf fur diese Art von Kraften gewiB das ScmLLERSche Wort variieren: 
»Grofies wirket ihr Bund, GroBeres wirket ihr Streit.« 

So werden Sie es mir auch heute sicherlich nicht verargen, wenn 
ich, im vollen BewuStsein des vielen, was uns eint, einen Augen- 
blick bei solchen Punkten verweile, in welchen unsere Ansichten sich 
trennen. Zwar will ich nicht mit Ihnen rechten iiber die Art des 
Unterschieds, den Sie machen zwischen einer Recbenmetbode und einem 
Prinzip, insbesondere daruber, wie es moglich ist, daB ein Prinzip 
durcli eine Recbenmetbode gestiirzt werden kann; denn es wurde sieb 
da schliefilicb doch nur um Worte liandeln, da wir uns sacblicli ganz 
gewifi obne weiteres restlos verstandigen wiirden. 

Aber in einem anderen, wichtigeren Punkte kann ich doch der 
Yersucbung nicht widerstehen, meinen Einsprucb anzumelden. Wenn 
Sie das Prinzip der Relativitat in der zuerst von Ihnen formulierten 
Fassung aus dem Grunde nicht voll befriedigend nennen, weil es 
unter den verschiedenen Arten von Bewegungen die gleichformige 
Bewegung bevorzugt, so konnte man, wie ich meine, ebensogut auch 
umgekehrter Ansicht sein und gerade in der Bevorzugung der gleich- 
formigen Bewegung ein besonders wiclitiges und wertvolles Merkmal 
der Theorie, in der Durchfiihrung dieser Auffassung einen besonderen 
Fortschritt der Wissenschaft erblicken. Denn die Naturgesetze, nach 
denen wir suchen, stellen doch stets gewisse Beschrankungen dar, namlich 
eine gewisse spezielle Auswahl aus dem unendlich mannigfaltigen Be- 
reich der iiberliaupt denkbaren logisch widerspruchsfreien Beziehungen. 

Oder wollen wir etwa das NEWioNSche Attraktionsgesetz deshalb 
unbefriedigend finden, weil darin gerade die Potenz 2 eine bevor- 
zugte Rolle spielt? Wir selien docli vielmehr in diesem Umstand eine 
natiirliche Folge der Dreidimensionalitat unseres Raumes, die wir als 
eine gegebene Tatsaehe hinnehmen, ohne uns, als verniinftige Phv- 
siker, weiter daruber zu beunruhigen, warum der Raum nicht vier 
oder noch mehr Dimensionen besitzt. Ahnlich konnten wir vielleicht 
die Bevorzugung der gleichformigen Bewegung in engen Zusammen- 
hang bringen mit dem besonderen Vorrecht, welches die gerade Linie 
unter alien raumlichen Linien nun einmal tatsachlich auszeichnet. 

Es kommt hinzu, daB auch in Ihrem verallgemeinerten Relativi- 
tatsprinzip die Bedingung fur die Berechtigung eines Koordinaten- 
systems nur weiter gefaBt, nicht aber ganz aufgehoben wird ; denn daB 
nicht alle beliebigen Koordinatensysteme berechtigt sein konnen, haben 



744 


Oftentliche Sitzung voni 2. Juli 1914. 


Sie selber erst kiirzlich bewiesen. Eine Brenze fur die Berechtigung 
muB also in jedem Falle konstatiert werclen; es fragt sicli nur, ob 
dieselbe enger oder weiter zu ziehen ist. 

Doeh bei alledem: Sie wissen so gut wie ich, verehrter Hr. Kollege, 
daB es sieh bei diesen Meinungsverschiedenheiten nicht um Begen- 
satze der Erkenntnis, sondern um Gegensiitze der Envartung handelt, 
mit der wir der Beantwortung einer an die Natur gestellten Frage 
entgegensehen. Und nicht darin, wie die Antwort ausfallen wird, 
sondern darin, daB uberliaupt eine vollstandige Beantwortung, friiher 
oder spater, in sicherer Aussicht steht, liegt die hohe, niemals anfecht- 
bare Bedeutung der von Ihnen entwiekelten Theorie begriindet. Hotten 
wir, dafi sclion die am 2 i . August d. J. bevorstehende Sonnenfinsternis, 
an deren Erforscliung sicli auch unsere Akademie durch Bewilligung 
besonderer Mittel beteiligt hat, die nach dieser Richtung in sie ge- 
setzten Erwartungen rechtfertigt. Wie dann auch das Ergebnis sein 
wird, in jedem Falle stehen wir vor einer wertvollen Bereicherung 
unserer Wissenschaft, in welcher sich, wie wir nicht ohne einen ge- 
wissen Stolz sagen diirfen, leichter als in anderen Wissenschaften die 
scharfsten sachlichen Gegensiitze in personlicher Hochschiitzung und 
in herzlich freundschaftlicher Besinnung austragen lassen. DaB dies 
sich auch im vorliegenden Falle bewahrheiten wird, das lassen Sie 
mich zum SchluB nicht nur als frommen Wunsch, sondern als er- 
freuliche, aus vielfacher Erfahrung geschopfte GewiBheit aussprechen! 


Antrittsrede des Hrn. Hintze. 

Wenn die Konigliche Akademie der Wissenschaften mir die Ehre 
erwiesen hat, mich unter die Zahl ihrer Mitglieder aufzunehmen, so 
ist sie dabei wohl von der Ansicht geleitet gewe sen, daB ich als lang- 
jahriger Mitarbeiter an den Acta Borussica, seit einigen Jahren auch 
schon durch ihr Vertrauen in die mit der Leitung dieser Publikation 
beauftragte Kommission berufen, auch kiinftighin in der Lage sein 
werde, ihr bei diesem groBen Werke ersprieBliche Dienste zu leisten. 
Ich hofte diese Erwartung um so eher rechtfertigen zu konnen, als die 
mit jener Publikation verbundenen Studien seit langer Zeit im Mittel- 
punkt meiner wissenscliaftlichen Interessen stehen. 

Durch historisch-pliilologische und juristiseh-staatswissenschaft- 
liche Studien vorgebildet, zuletzt noch besonders beeinfluBt durch die 
lebensvolle Auffassung der Yerwaltungs- und Wirtschaftsgeschichte, wie 
sie Gustav Schmoller vertrat, stellte ich mich 1 8 88 in den Dienst der 
Acta Borussica und bearbeitete zunachst die Geschichte der Begrundung 
der Seidenindustrie durch Friedrich den Grosses, als ein typisches Bei- 
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spiel merkantilistischer Gewerbepolitik, wofur ein iiberreiches, zum Teil 
schon von Scidioller gesammeltes Material vorlag; dann die Akten 
der Behordenorganisation und der inneren Verwaltung des preuBisehen 
Staates voin Regierungsantritt Friedrichs II. bis zum siebenjahrigen 
Kriege — eine Publikation, die neben den neuen Kundgebungen des 
aufgeklarten Absolutismus namentlicb die administrative Organisation 
der neuerworbenen Provinzen, die tiefgreifende Justizreform des GroB- 
kanzlers Cocceji, die erneuerte Instruktion fur das Generaldirektorium 
und die Provinzialkammern enthalt und in der zusammenfassenden 
Darstellung der Regierungsgrundsatze des GroBen Ivonigs gipfelt, die 
er in seinem Politischen Testament von 1752 niedergelegt bat. In 
einem einleitenden Bande versuclite ieh durcli einen Quersclinitt den 
Zustand der Verfassung und Verwaltung des preuBisehen Staates um 
das Jahr 17 40 zu eingehender, ubersiehtlicher Darstellung zu bringen; 
dabei ergab sich als ein besonders fruchtbarer und bis daliin noch 
wenig angewandter Gesiclitspunkt die Unterscheidung des landschaft- 
licb-territorialen und des groBstaatlichen Typus in den Organen und 
Institutionen, die unmittelbar in den Kern des Problems der Ent- 
stehung des Absolutismus und seiner Schopfung, des modernen mili- 
tarisehen GroBstaats fiihrt. 

Teils die Voraussetzung, teils aueh die Frucht dieser Studien 
war eine umfassende, sich stetig vertiefende Kenntnis der gesamten 
brandenburgisch-preuBischen Verfassungs- und Verwaltungsgeschichte, 
die bis zu der Epoche der Kolonisation zuruckreichen und in die 
Gegenwart hinuberfuhren mufite. Aber aucb die eigentlich politisclie 
Geschichte durfte nicht vernachlassigt werden; tritt doch gerade beim 
preuBisehen Staat die Bedingtheit der inneren Einrichtungen durch 
die Aufgaben, die aus der politischen Weltlage entspringen, besonders 
deutlicli und greifbar hervor. Die Verhaltnisse brachten es auch mit 
sich, daB ich 15 Jahre hindurch die Faclizeitschrift fur preuBische 
Geschichte zu leiten hatte und an den Arbeiten des Vereins ftir Ge- 
schichte der Mark Brandenburg, der nach Art einer liistorischen Kommis- 
sion auf dein Gebiete der provinziellen, aber zugleich auch der allgemeinen 
Staatsgescliichte tatig ist, einen nicht unbedeutenden Anted nahm. 

Dennoch mochte ich die preuBische Geschichte nicht als mein 
eigentliches wissenschaftliches Facli bezeichnen, wie sie auch nicht 
den Gegenstand meines Lehrauftrags an der Universitat bildet; es ent- 
sprang mehr einem aufieren AnlaB und Anforderungen, denen ich mich 
nicht entziehen zu diirfen glaubte, als dem eigentlichen Plan meiner 
wissenschaftlichen Lebensaufgabe, wenn ich in den letzten Jahren an 
einer kurz zusammengefaBten PreuBisehen Geschichte gearbeitet habe, 
die zu dem Hohenzollernjubilaum des Jahres 1915 erscheinen soil. 
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Das eigentliche Ziel, das mir bei meinen wissenschaftlichen Be- 
miihungen vorschwebte, war von Anfang an eine allgemeine ver- 
gleichende Verfassungs- und Verwaltungsgeschicbte der neueren Staaten- 
welt, namentlich der romaniscben und germanischen V biker. Nacb 
dieser Richtung bin schien mir das groBe Lebenswerk Rankes am 
meisten der Erganzung fiihig und bediirftig; und ich danke es meinem 
verelirten Lehrer Georg Waitz, daB er mich in jungen Jahren auf die 
Wichtigkeit systematischer juristischer und staatswissenschaftlicher 
Studien fiir einen solchen Zweck hingewiesen hat. Die preufiische 
Geschichte wurde mir zum Paradigma fiir die Ausgestaltungen und 
Abwandlungen des Lebens eines modernen Staates uberhaupt; und 
von diesem quellenmafiig erforschten und durch die Erfahrungen des 
offentlichen Lebens geniigend beleuchteten Boden aus konnte ich hoffen, 
in allseitigem Vordringen ein allmahlich tiefer und scharfer werdendes 
Verstandnis fiir die Eigenart anderer staatlicher Bildungen von ahn- 
lichem oder abweichendem Tvpus zu gewinnen. So habe ich mich 
mit den Einrichtungen Osterreichs, Spaniens, der Niederlande, der 
Schweiz, einzelner italienischer Staaten, vor alien aber Frankreichs, 
Englands, Amerikas, auch der skandinavischen Lander beschaftigt, mit 
Ungarn, Polen und RuBland und einigen exotischen Staaten wenigstens, 
soweit es ohne Kenntnis der Landesspracbe moglich ist. Aus diesen 
Studien baute ich allmahlich, indem ich zuniichst in Spezialvorlesungen 
einzelne besonders wichtige Staaten behandelte, meine grofiere Vor- 
lesung liber allgemeine Verfassungsgeschichte der neueren Volker auf, 
die einen Hauptgegenstand meiner Universitatslehrtatigkeit bildet und 
deren wesentlichen Inlialt ich in absehbarer Zeit zu einem Buche aus- 
gestalten zu konnen hoffe. Ich habe mich in langjahriger Arbeit iiber- 
zeugt, daB eine vergleichende Behandlung der politischen und sozialen 
Einrichtungen der verschiedenen zu dem Kulturkreis der abendlandisch- 
christlichen Welt gehorigen Volker fruchtbare Resultate ergibt, deren 
Andeutung mich freilich hier viel zu weit fuhren wiirde; einiges da- 
von findet sich in den von mir herausgegebenen historischen und 
politischen Aufsatzen und in ein paar neueren Verb ffentlich ungen . Es 
kommt mir bei diesen Studien darauf an, die Gegenwart aus der Ver- 
gangenheit zu erklaren, das gegenwartige Leben der abendliindischen 
Volker und Staaten, tiir sich wie in der volkerrechtlichen Gemein- 
schaft, als das Ergebnis eines groBen Entwicklungsprozesses zu be- 
greifen, der von ziemlich gleichartigen Verhaltnissen ausgehend, in 
ziemlich gleichmaBigen Phasen verlaufend, einerseits infolge verschie- 
dener Anlagen und Lebensbedingungen zu fortschreitenderDifferenzierung 
in der Entwicklung fiihrt und die Individualitat der Volker und Staaten 
immer scharfer herausarbeitet, andererseits aber auch, namentlich in 
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der neueren Zeit, durch die W irk ungen des gesteigerten Verkehrs eine 
allmahliche Ausgleicliung hervorbringt, die den gemeinsamen Typus 
des modernen Kulturlebens docb aucli auf dem Gebiete der staatlichen 
und sozialen Einrichtungen unverkennbar hervortreten laBt. Es geniigt 
nicht, die Eigenart der Staaten aus dem Volksgeist zu erklaren; dieser 
ist vielmelir in der Hauptsache docb erst wieder ein Produkt der 
Geschichte. Und andererseits moehte ieb von GesetzmiiBigkeit in dieser 
Entwicklung docli nur in einein sebr beschrankten Sinne sprechen; 
sie herrsclit, wenn aueh nicht unbedingt, in den unteren mehr vege- 
tativen Funktionen des wirtschaftlicb sozialen Volkslebens ; aber in der 
hoberen Region des politischen BewuBtseins und der Tat sind Frei- 
heit und Notwendigkeit aucli fur den, der vorzugsweise die Institu- 
tionen im Auge hat, in jener eigentiiinlieben Weise verknupft, die 
das Charakteristische des Menscben- und Volkerlebens und die all- 
gemeine Form geisteswissenschaftlicher Betrachtung ausmacht. 

Nichtsdestoweniger sebeint es mir moglich und notwendig zu 
sein, die Ergebnisse einer vergleichenden liistoriscben Betrachtung des 
Staatslebens der neueren Volker in einen systematisehen Zusammen- 
hang zu bringen, wie es von Historikern und Juristen in immer neuen 
Yersuchen geschehen ist und wie icb selbst es seit Jabren in meinen 
Vorlesungen iiber allgemeine Staatslelire auf historischer Grundlage 
zu tun beiniiht bin. Die Kategorien des Aristoteles werden immer 
ihren Wert behalten, aber sie reicben ftir die neuere Staatenwelt nicht 
aus. Es gilt, im Geist seiner Methode arboitend, den neuen Stoff zu 
bewaltigen, aus vergleichenden verfassungsgescbicbtlichen Studien ein 
typisches Bild des modernen Staates in seinen gleicbformigen Grund- 
zugen und Entwickelungstendenzen wie in seinen verschiedenen bisto- 
rischen Phasen und individuellen Ausgestaltungen zu gewinnen und 
die Ursaclien zu erforschen, die den Abweichungen unter den einzelnen 
Typen oder individualitaten zugrunde liegen. 

So miinden meine historiscben Bemiihungen in <lie Staatswissen- 
schaft, und icb bin geneigt, die politisclie, soziale und wirtscbaftlicbe 
Seite des Volkerlebens, die in der neueren Welt allerdings von der 
kirchlichen nicht zu trennen ist, als das eigentliche Arbeitsgebiet des 
Historikers anzuselien, eine allgemeine Kulturgeschiclite aber, die in 
einem weiteren und hoberen Sinne alle LebensauBerungen des menscb- 
lichen Geschlechts zu einem grofien Gesamtbilde zusammenzufassen 
und zu erklaren versuclit, den berufenen und unberufenen Yertretern 
einer Universalwissenschaft zu iiberlassen, bereit, dem Genius der Zu- 
kunft, der diese Aufgabe eininal bewaltigen wird, besclieidene Vor- 
arbeit auf dem beschrankten Gebiet meiner Einzelwissenscbaft zu leisten. 


Sitiungsberichte 1914. 
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Erwiderung des Sekretars Hrn. Roethe. 

Als kaiserlicher Wille die philosophisch-liistorische Klasse am 
200. Geburtstage des grofien Friedricli mit drei neuen Stellen be- 
.sclienkte, die, im Geiste jenes Tages, der Geschichte und StaatSAvissen- 
seliaft in erster Linie dienen sollten, da hat wohl niemand von uns 
daran gezweifelt, dafi Sie, Hr. Hintze, der gegebene Mann seien fur 
einen dieser neuen Platze des Friedriehstages. WuBte dock die Aka- 
demie aus ihren eigenen Publikationen am besten, wie Sie es gerade fiir 
die Zeit Friedrichs des Zweiten verstanden haben, Geschichte und Staats- 
wissenschaf’t zu binden, detaillierte Archivforschung mit weitschauen- 
der, wahlender Gestaltung zu vereinen, das innere Werden des preuBi- 
schen Staates von neuen Seiten zu erfassen. Und nun haben wir heute 
mit Freude gehort, daB Sie von dem engen Anfangsthema der preuBi- 
schen Seidenindustrie, zu der die Akademie aus ihren Kindheitstagen 
billig nocli eine ungiiickliche Liebe hegen darf, in einem Vierteljahr- 
liundert fortgeschritten sind zu der schonen Aufgabe einer preuBisclien 
Gesamtgeschichte. Gerne sieht die Akademie Sie, Hr. Hintze, hinzu- 
treten zu der stattliehen Reilie ausgezeichneter preuBischer Historiker, 
deren sie sich riihmen darf. 

Aber Sie Avollen die preuBische Geschichte ja gar nicht als Ihr 
eigentliches Facli anselien, und icli begreife selir Avoid, daB Sie eine 
solche Beschrankung, die nicht einmal ganz wissenscliaftlich ware, 
grundsatzlich ablehnen. Lassen Sie es sich trotzdem gefallen, wenn wir 
Sie heute so festhalten, Avie wir Sie aus unsern eignen Scliriften kennen. 
Sell on der » preuBische Habitus « Ihrer Person (ich zitiere ein Wort 
unseres geschiedenen Freundes Ericii Schmidt) bestiitigt uns, daB es 
docli Avoid nicht nur ein auBerer AnlaB war, der Sie zu dem zusammen- 
fassenden preuBisclien GeschichtSAverke zog. Der akadeinische Bilder- 
saal brandenburgisch-preuBischer Geschichtssclireiber ist erstaunlich 
reich und bunt: an der Spitze kein Geringerer als der grofie Konig 
selbst; hinter ihm der Staatsmann seines Alters, der in schnellfertigen 
Memoires die je letzten Ereignisse der preuBischen Politik den Scliriften 
der Akademie eim r erleibte. Rankes iiberlegener Kritik gesellt sich Rie- 
dels archivalischer Fleifi. L T nd dann jene Gruppe preuBischer Histo- 
riker, denen die Politik die Feder befeuerte: geborene PreuBen, denen 
der Staat ihrer lieimatlichen Liebe lange schmerzlichen Rummer schuf, 
der NichtpreuBe, der den Staat seiner Wahl in leidenscliaftlicher Hin- 
gabe pries und A r erstand. Das bewundernde Verstandnis fiir PreuBens 
grofie Monarchen, der Glaube an die dauernde Mission dieses starken 
Staates ist bis in die Sitzungen und Blatter der Akademie hinein auch 
in historischer Gestaltung oft zu Worte gekommen. 
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Sie, Hr. Hintze, bevorzugen eine Betraclitungsweise von wolil- 
tuend ruhiger, fast kiihler Klarheit. Aber Sie verleugnen nirgend, 
daG PreuOen der Staat ist, in und an dem Sie das Wesen des Staates 
menschlicli und wissenschaftlich kennen gelernt haben. Und wenn 
Sie in klarenden, aucli dem Fernerstehenden sehr ergiebigen Dar- 
legungen groGe Fragen der Weltgeschiclite und der geschichtlichen 
Methodik in jener bellen Deutlichkeit bebandeln, die jeder lieiGen ein- 
seitigen Parteinalime abhold ist, wenn Sie die geschichtliche Bedeu- 
tung der Rasse, des Individuums, des Imperialismus mit einer geistigen 
Beherrschung entwickeln, der wir vertrauend folgen, so erwecken Sie 
Vertrauen eben durch die strenge Selbstbeschrankung. die Sie auf' dem 
festen Boden der preuGisclien Geschichte gewonnen haben, auf dem 
Sie, von den weitesten Fliigen lieimkehrend, immer wieder den sicliern 
Stand der Selbstbesinnung gewinnen werden. Einst belaclielte man 
die Professoren der Politik: Sie wird niemand belacheln, wie Sie Politik 
lehren und erforschen. Und wenn die groGen vergleiclienden Aufgaben, 
die Sie vielverheiGend vor uns aufsteigen lieGen, Sie selbst noch weiter 
in das Gebiet der Universalwissenschaft entfuhren sollten, als Sie es 
jetzt denken, wir sind gewiG: Sie werden nie zu ihren unberufenen 
Vertretern gehoren. Gerade die Vereinigung fester geistiger Boden- 
standigkeit mit lidclisten Zielen tragt dieGewahr reichen Ertrages in sieh, 
und so freuen wir uns, zugleich sielier und hoftnungsvoll, Bn’es Besitzes. 

Antrittsrede des Hrn. Sering. 

Die Ereignisse, welelie die politischen Gemeinschaften treffen, be- 
stimmen in holiem Grade Sehieksal und Lebensavifgabe des einzelnen, und 
besonders desMannes, der sicli den offcntlichen Angelegenheiten widmet. 

Ich war ein junger Verwaltungsbeamter in meiner zweiten Heimat, 
dem FilsaG, als ich den Auftrag erhielt, auf einer amerikanischen 
Studienreise die Ursachen und Aussichten des Vorganges zu unter- 
suchen, der seit dem Ende der siebziger Jahrc die Sorge der Land- 
wirte erregte, und viele von ihnen mit dem wirtsehaftlichen Unter- 
gange bedrolite : der Massenzuf'uhr billiger Erzeugnisse des iiberseeisclien 
Landbaues. Auf so eindrucksvolle Weise setzte jene Phase des inter- 
nationalen Giiteraustauschs ein, Avelclie man mit etwas zweifelhaftem 
Recht als Zeitalter der Weltwirtschaft. Itezeichnet. 

Die damals von mir gestellte Diagnose und Prognose hat sich im 
Laufe eines Menschenalters als riclitig erwiesen. Aber wichtiger als die 
Beantwortung einer praktisch bedeutsamen Tagesfrage erschien mir die 
Gelegenlieit, dem vielleiclit groGten Ereignis der neueren Geschichte als 
F'orscher nahetreten zu konnen. Die Einbeziehung unentbehrlicher 
Unterhaltsmittel in den Welthandel war eine Folge der raschen Be- 
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siedelung ausgedehnter, bisher menschenleerer Teile der gemafiigten 
Zone mit Hilfe der neuen Verkehrstechnik, also eines wesentlich poli- 
tischen Vorganges. Indem die Eisenbahnen die Ansiedelungen zu einem 
unzerreiBbaren Netz zusammenllochten, entstanden wirtschaftliche und 
gesellscbaftliclie Korper, einheitlich verwaltete Kulturstaaten, welcbe 
fiber weitraumige Kontinente bin die personlichen und materiellenKrafte 
organisierten, auf gemeinsame Ziele lenkten und mit der wirtscliaftlichen 
die politische Machtverteilung unter den Volkern verscboben. 

Das wirtschaftsgeographische und nationalokonomische Problem 
verknfipfte sich also mit einem historisch-politischen von umfassender 
Bedeutung. Seit der ersten amerikanischen Studienreise habe ich 
deshalb den neuen Siedelungsgebieten und Ivolonien, ibrer Wirtschaft, 
ilirem sozialen Aufbau, ibrer inneren und auswSrtigen Politik meine 
Aufmerksamkeit gewidmet und durch wiederbolte Studienreisen die 
Anschaulichkeit meiner Vorstellungen zu fordern micb bemiibt. 

Die Note unseres Landvolkes waren indessen keineswegs aus der 
iiberseeiscben Konkurrenz allein bervorgegangen. Man erkannte bald, 
daB sie in unserer eignen Rechts- und Wirtschaftsordnung wurzelten. 
Die Agrarkrisis regte deshalb groBe Reform en der Agrarverfassung an. 
Von Bonn nach Berlin berufen, habe ich die Probleme der Grund- 
besitzverteilung und Innenkolonisation, der Entschuldung und des 
Agrarrechts, namentlich des landlichen Erbrechtes wissenschaftlich 
zu klaren versucht. Auch diese Arbeiten fiihrten fiber das Gebiet 
der Nationalokonomie im engeren Sinne hinaus. Das Bedurfnis, die 
Psychologie der mannigfaltigen Vererbungssitten und damit das innere 
Verhaltnis der Landwirte zu ihrem Grundbesitz aufzuhellen, drangte 
meine Studien zu dem lebendigen Quell liistorischer Forscbung. Bis 
in die altesten Zeiten inuBte ich in der Geschichte unseres Volkes zu- 
rtickgehen, uin den Mutterboden sittliclier Anschauungen zu linden, 
welche noch jetzt die Seele der Menschen erffillen, das geschriebene 
oder ungeschriebene Recht gepragt und die soziale Verfassung unserer 
Zeit stark beeinfluBt haben. Mit diesen Arbeiten bin ich dem Vorbilde 
der beiden Nationalokonomen gefolgt, welche 52 und 27 Jahre vor inir 
in diesen Kreis aufgenommen wurden : Geokg Hanssen und Gustav von 
Schmoller. Eine besonders ei’giebige Ausbeute versprach die Sozial- 
und Wirtschaftsgeschichte der zimbrischen Halbinsel. Denn dort grenzen 
alte Siedelungsgebiete der Friesen, Sachsen und Jfiten aneinander, glie- 
dern sich Kolonien der Hollander ein, und solche der Niederdeutschen 
auf einst slavischem Boden, und jede Landschaft konnte die Eigenart 
ibrer bodenstandigen Bevolkerung im St.illeben des entlegenen Grenz- 
landes ungestort entfalten. Dort waren deshalb im Wege der ins ein- 
zelne gehenden Forscbung Ergebnisse zu gewinnen, deren Tragweite 
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liber das Feld der unmittelbaren Beobachtung erheblicb hinausreichte. 
Die schleswig - holsteinischen Untersuchungen konnten vielfach an 
Hanssens bahnbrechende Arbeiten ankniipfen. 

Die wichtigsten Probleme der Sozialokonomie sind psychologischer 
Art. Den Menschen als soziales Wesen konnen wir nicht anders ver- 
stehen lernen als durch die Verbindung historischer Forschung mit der 
Beobachtung der Gegenwart. So wichtig es ist, daB wir selbst beide 
Erkenntniswege beschreiten, so sehr sind wir jedoch darauf angewiesen, 
die Errungenschaften der Historiker uns nutzbar zu machen. die auch 
ihrerseits unserem Bediirfnis immer mehr Reehnung tragen. Die Sozial- 
bkonomie ist aber kaum weniger als die Philosophic durch die Weite 
ihres Arbeitsgebietes genotigt, in lebendiger Fiihlung mit aller For- 
schung, der naturwissenschaftlichen wie der geisteswissenschaftlichen, 
zu bleiben. Keine audere Statte begiinstigt solche Anteilnahme mehr 
als die Koniglich Preufiisclie Akademie der Wissenschaften. Darum er- 
fullt es mich mit grofier Dankbarkeit, daB Sie mich durch IhreWahl in 
eine der von unserem Allerhochsten Protektor neu begriimleten Stellen 
berufen haben. Ich hoffe nun um so mehr, nicht nur die erwahnten 
Studien fortsetzen und besonders auf die heiBen Teile der Erde er- 
strecken, sondern sie auch mit anderen zu einem Gesamtbilde vereinigen 
und so dem starken Yerlangen unserer Tage nach zusammenfassender 
Erkenntnis an meinem bescheidenen Teil Geniige leisten zu konnen. 

Erwiderung des Sekretars Hrn. Roethe. 

Als Georg Hanssen vor einem halben Jahrhundert in die Akademie 
eintrat, da bezweifelte er allzu bescheiden ebenso seinen wie seiner 
Wissenschaft Anspruch auf die akademische Wiirde. Und noch vor 
fiinf Lustren, als Hr. von Schmoller der Unsere wurde, berief er sich 
zuversichtlicher auf die historische Seele in seiner Brust als auf die 
nationalokonomische. Wenn er damals mit seinem uns zum Gluck noch 
heute wohlvertrauten Lacheln zugestand, daB die volkswirtschaftliche 
Weisheit den Religions- und Moralsystemen oft niiher stehe als wirk- 
licher Wissenschaft, so deutete er genau auf den Gesichtspunct hin, von 
dem aus die Akademie eine gewisse abwartende Sprodigkeit ge gen manche 
sehr bedeutende, wie philosophische so auch nationalokonomische Potenz 
beobachtet hat, die ihr an sich erreichbar gewesen ware: war ihr doch 
alles, was irgend nach Dogma, Construction, Speculation schmeckte, nicht 
ohne Grund verdachtig. Aber die Zeiten und die Wissenschaften haben 
sich geiindert. Sie, Hr. Sering, treten, wie Ihre frischen personlichen 
Worte uns wohltuend gezeigt haben, mit v oiler Unbefangenlieit in 
unsern Kreis, ohne einen Zweifel daran, daB Ihre Wissenschaft sich 
unter uns sehen lassen diirfe. 
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Und Sie haben Reclit. Die Yorstellung, als ob eine so praktische 
Wissenschaft. wie die Nationalokonomie der Akademie nicht zieme, 
wird durch ilire eigene Geschichte zum Vorurteil gestempelt. Nach 
LEiBNizens Absieht sollte die Akadeinie 'theoriam cum praxi’ vereinigen, 
'Feldbau, Manufactur und Commereien, mit einem Wort, die Nalirungs- 
mittel verbessern 5 , nicht aber sich mit 'unnutzen Curiositaten 3 abgeben, 
'mit denen kein grofier Fiirst Staat machen’ konne. Ich furchte selir, 
daB vor diesem Grundsatz manch Vertreter alter akademischer Fiicher 
schlechter bestehen wiirde als Sie, Hr. Sering. GroBe Erf'olge haben 
die okonomisclien Bemiihungen der jungen Akademie freilich niclit 
geliabt: alle ihre Seidenwtirmer haben ihre Finanzen auf keinen griinen 
Maulbeerzweig gebracht, und mit den nutzlichen Wasservverken, Feuer- 
spritzen und Scheidewassern, auf die sie ihr planisierendes Absehen 
richtete, vermochte sie dem dunnen Rinnsal ihrer Einkiinfte keinen 
reicheren FluB zuzufiiliren. Da mag sie denn in der Okonomie einen 
Haken gefunden haben. 

'Feldbau und Nahrungsmittel’ haben Ihnen, Hr. Sering, von 
je am Herzen gelegen; die Lage unserer Eandwirtschaft zu studieren, 
ist Ihnen geliebte Lebcnsaufgabe. Ihre oftene, zuverliissige, breitschul- 
trige Art hat es verstanden, sich Vertrauen unter den Landleuten zu 
erwerben. und Sie haben den Scharfblick und das seltene Gluck gehabt, 
wichtige Entwicklungen vorher zu kiinden, eine Prophet engabe, die unter 
Gelehrten bekanntlich nicht allzu verbreitet ist. Und wenn anfangs die 
Gegenvvart ihre wissenschaftliche Arbeit ganz in Anspruch nalim und 
Sie hSchstens auf die Zukunft hinwies, so hat eben die Eandwirtschaft, 
besonders eng verwachsen nicht nur mit der Natur, sondern auch mit. 
der Geschichte, Sie melir und mehr in die Vergangenheit gefuhrt. 
Auch Ihnen haben es die kernigen niederdeutschen Bauern angetan, 
die einst Justus Moser germanisehe Urgeschichte lehrten und bei denen 
dann Georg Hanssex mit Schirmmiitze und Knotenstock offnen Auges 
von Dorf zu Dorf wanderte, um sich gescliiclitliche Aufschliisse zu 
holen und sein Bediirfnis nach volkswirtschaftlichen Anschauungen 
zu befriedigen. Die Zeiten haben sich auch da geandert: es gelit 
nicht mehr per pedes apostolorum ; Ihre Studienreisen haben andere 
Dimensionen; Ihre volkswirtschaftlichen Anschauungen haben Sie in 
Amerika und RuBland und ich weiB nicht wo sonst, bereichert, und 
wir mussen nach Iliren Andeutungen gar darauf gefaBt sein, Sie eines 
Tages auch einmal ein wenig an Afrika oder sonst einen aquatorialen 
Erdteil abgeben zu mussen. Aber bei all Ihrein Interesse fur die 
neuen Welten hat es Sie docli gedrangt, die alte Welt holsteinischen 
Bauerntums durch die Jahrhunderte zuriick zu verfolgen und wieder 
aufzubauen, um a’oii da aus die feinen und docli so maclitigen psy- 
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chischen Voraussetzungen landlicher Existenz ganz zu Aviirdigen, auf 
denen trotz allem Wandel aucli die Zustande der Gegemvart in Gutem 
und Schlimmem nocli immer ruhen. Sie selbst fiihlen, dafi diese hol- 
steinischen Forsehungen Ihre Avissenschaftliche Personliehkeit uns be- 
sonders nalie gebraclit haben. Aber wir Averden auch das mit Befriedi- 
gung begriifien, Avenn Sie, der ruhrige Kenner moderner Weltwirtscliaft, 
uns auf Neuland geleiten Avollen. Bei der rechten 'Dauer im WechseF, 
wie sie der Akademie gebiihrt, darf neben der Dauer auch der AVechsel 
niclit zu kurz korumen, und so versprechen wir uns von Ilmen, Hr. 
Sering, nicht nur trotz, sondern gerade wegen Ihrer praktiselien Rich- 
tun g in die weite moderne Welt hinein eine reiche Forderung und Er- 
frischung unserer akademischen Arbeit. 


Antrittsrede des Hrn. Goldschmidt. 

Bei meinem Eintritt in diesen auserwiihlten Kreis habe ich es nicht 
mehr notig, fur die Aufnahme der Wissenschaft, die ich vertrete, zu 
danken. Sie hat schon, wenn auch erst jiingst, ihren Einzug gelialten 
durch rneinen Yorgiinger Heinrich Wolfm.in. Er war es, der durch 
seine eindringliche Arbeit fur unsere gemeinsame Disziplin die Bresche 
schlug, durch die ich selbst jetzt mit miiuleren Verdiensten und den- 
noch bequemer die Ilochburg betrete. Bin ich ibm dafur tiefen Dank 
schuldig, so danke ich heute doch in erster Linie den Bewolmern 
dieser wissenscliaftlichen Veste, daB sie mich unter ihre Zalil aufge- 
nommen haben und daB sie von mir erwarten, daB auch ich dieses 
von Dilettantismus gefahrdete Facli in reiner Wissenschaftlichkeit wei- 
terzufuhren bemiilit sein werde. 

Mein Vorganger hat bei seinem Eintritt schon betont, daB es 
die Aufgabe der Kunstgeschichte ist, das Wesen und die Entwicklung 
kiinstlerischer Darstellungsformen klarzulegen, und daB zwischen ihr 
und der klassischen Archaologie ein Unterschied darin liesteht, daB 
das Praparieren der Objekte durch philologisclie und historische Kritik 
einen geringeren Raum einnimint als dort, weil uns eine viel grofiere 
Fiille fest eingeordneter KunsHverke zur Verfiigung steht. ZAvischen 
dieser historiscli-kritischen Ordnung des Denkmalcrmaterials aber und 
jener Ausdeutung der Formen zu allgemeinen Gestaltungsprinzipien 
liegt ein drittes: das kritische Selien. 

In den Naturwissenschaften kann man einen Zustand in einen 
andern iiberfuhren, in der Naturbeobaclitung die Knospe zur Blume 
auswachsen selien, in der bildenden Ivunst besitzen Avir, Avie in Lite- 
ratur und Musik, das reife Werk losgelost neben dem primitiven, 
die eine Schopfung eines Kiinstlers als EigenAvesen neben der andern. 
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Die Synthese schafft erst das Auge. Das Gemeinsame und im An- 
schluB daran das Wachsende, sieh Wandelnde, sagt uns erst unser 
Blick oder vielmehr die Unterscheidungsfiihigkeit gegeniiber den Ein- 
driieken, die unser Auge empfangt. Sie ist die Yorbedingung zu 
alien wissenschaftlichen Schritten, die iiber die blofie Registrierung 
hinausgehen, sie fuhrt in Yerbindung mit einer Summe von Kennt- 
nissen der Objekte und ihrer bistoriscben Festlegung zur sogenannten 
Kennerschaft, und sie weist anderseits dem Kunstwerk seinen sti- 
listischen Platz an. Diese Fahigkeit ist es aber aucli gerade, fur die 
es keinen festen MaBstab gibt. Sie wird geschatzt nach dem ent- 
sprechenden Urteil anderer oder nach den Proben auf das Exempel, 
die uns neu gefundene Dokumente oder historische Kombinationen 
liefern. Und so macht gerade dieser wichtigste Bestandteil kunstge- 
scbichtlicher Arbeitsleistung es dem Dilettantismus leicht, sich un- 
gestraft zu tummeln. Er ubersieht, daB dies Unterseheidungsvermogen 
erstens in der Feinftihligkeit an sich geiibt sein will, daB es ferner 
durch die bereits vorhandenen kunstgeschichtlichen Ergebnisse unter- 
stiitzt sein muB, generelle und individuelle Abweichungen zu trennen, 
und daB es endlich imstande sein muB, die innere Einheitlichkeit der 
sichtbaren Besonderheiten eines Objektes, die das Zeichen seiner Qua- 
litat ist, zu ermessen. 

Yon der liochsten Warte der Klarlegung der Gesetze optisch 
formaler Gestaltung aus ist nun allerdings aucli diese Verbindung der 
Kunstvverke durch die Kritik des Auges erst eine Vorbereitung zur 
letzten kunsthistorischen Erkenntnis, aber ihr fallt noch ein so ge- 
waltiger Teil der zu leistenden Arbeit anheim, daB die Schulung der 
Krafte ihr in erster Linie gewidmet werden muB. 

Was micli selbst betrifft, so haben ohne vorgefafiten Plan die ge- 
nannten drei Faktoren kunstgeschichtlicher Arbeit in meinen Studien 
in aufsteigender Folge ihren Akzent erhalten. Durch meinen Lehrer 
Anton Stringer wurde ich von der historischen Seite in die Kunst- 
gescliichte eingefuhrt. Die packende Fahigkeit, in seinen Vorlesungen 
die kunstlerischen Erseheinungen mit den weltgeschichtlichen und lite- 
rarischen Ereignissen zu einem lebendigen Bilde zu gestalten, begei- 
sterte mich und fiihrte micli zu historischen und germanistischen Stu- 
dien. Erst allmahlich erhielt durch den Besueh von Museen und durch 
Reisen ini Ausland das bewuBte Selien und Einpragen der formalen 
Eigentumlichkeiten eine immer groBere Bedeutung, und schlieBlich 
war es die Einordnung dieser Erseheinungen als AuBerungen sich 
wandelnder Gesamtauffassungen, die seit den 90 er Jaliren mich ebenso 
wie viele Fachgenossen starker beschiiftigte. Es ist keine Frage, daB 
auf diesem letzten Wege Heinrich Wolfflin ein Fvihrer war, meine 
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Dankbarkeit ihm gegeniiber geht also in jene Zeit zuriick, wo ich 
zuerst seine Studien iiber die Barockarchitektur gelesen habe. 

Durch alle Phasen aber ist eines in meinen Studien bestandig 
geblieben, es ist das die Yorliebe fur das Mittelalter. Aueh fur dies 
Interesse war schon Anton Springer maBgebend. Vor allem gingen 
meine Arbeiten iiber fruhe Bilderhandschriften von Anregungen seiner 
Vorlesungen aus, wenn dann auch gerade sie zu anderen Anscbauungen 
fubrten von der Beziehung des Abendlandes zur byzantinischen Kunst. 
Springer hatte den Einflufi von Byzanz im abendlandischen Mittelalter 
moglichst zuriickgedrangt und vielfach ganz verneint; ich gelangte 
sowohl bei den Miniaturenstudien wie auch in meinen Arbeiten iiber 
die spatromanische deutsche Plastik zur Betonung dieses Einllusses. 
Vielleicht war darin auch ein langerer Aufenthalt in Sizilien von Be- 
deutung, der durch den Zufall herbeigefiihrt, mir Gelegenheit zur Auf- 
nahme und Bearbeitung der normannischen Konigspalaste brachte. 
Studien im iibrigen Italien, vor allem ein romischer Aufenthalt, lieBen 
mich die Vorarbeiten zu einer Geschichte der romischen Malerei im 
Mittelalter in Angriff nelimen, doch blieb dies Ziel ein Jugendtraum. 
Dagegen reiften von einem ebenfalls alten Plan vor kurzem die ersten 
Friichte in der Form einer kritischen Sammlung aller friihmittelalter- 
lichen Elfenbeinskulpturen, die uns aus den iilteren Jahrhunderten oft 
einzig und allein die plastischen Formen reprasentieren. 

Haben mich meine Untersuchungen auch zuweilen auf jungeres 
Gebiet, vor allem die niederlandische Malerei gefiihrt, so trieb es mich 
doch stets zum Mittelalter zuriick, vielleicht gerade, weil es die Epoche 
ist, die wir noch am wenigsten kennen, denn selbst da, wo man Er- 
kenntnisse aufzubauen glaubte, ruhen diese vielfach auf einem gar zu 
luckenhaften und zufalligen Material. Hier gilt es allerdings noch viel 
zu priiparieren, die Objekte zu Komplexen zu sammeln, die unter- 
scheidenden Merkmale festzustellen, zeitliche und ortliclie Anlialts- 
punkte zu gewinnen. Es ist die Zeit, in der die Stilformen von den 
uns gelaufigen am starksten abweichen, so daB wir gezwungen sind, 
uns in ganz andere, gebundenere Anscliauungsformen liineinzuversetzen, 
in denen die groBen Bewegungen zuweilen klarer zum Ausdruck 
kommen als in den reicheren individuellen AuBerungen der spateren 
Kunst. Das ornamentale Element besitzt noch ein groBeres tlbergewicht 
iiber die verhaltnismaBig geringen naturalistisclien Anspriiche und imi- 
tativen Mittel und offenbart zeitliche und volkstypiselie Triebe in un- 
gebrochener Starke. Eine ganze Gruppe von Darstellungsformen, die 
vor der optischen Kontinuitat liegen, wie man sie seit dem 14. Jahr- 
hundert zu fordern beginnt, wird uns erst durch das Studium des 
alteren Mittelalters kund. Unsere Stellung zur Relativitat der Qualitat 



756 


Offentliche Sitzung vom 2. Juli 1914. 


wire! eiue riel freiere. Den wichtigsten ProzeB aber, den uns das 
Mittelalter vor die Augen fiihrt, ist die Aufnahme der reifen orientali- 
schen und griechisch-romischen Kunstformen durch die nordischen nocli 
ungeiibten und andersgearteten Volker, die Vorgange der Anpassung, 
der AbstolBung, der Umformung, der pendelartigen Hin- und Herbe- 
wegung und der schliefilichen Neuschopfung von Tvpen. Die Kon- 
stellation eines solclien Zusammenstofies finden wir in dieser GroBe 
und Reichhaltigkeit in der Gesehiehte niclit zum zweitenmal. So win- 
ken liier Aufschliisse in grofier Zahl, die iiber das zunachst notwendige 
Sammeln und Ordnen mit historischer und stilistischer Kritik eben- 
fa lls hinausfuhren werden zu grofien Gesetzen. Meine Hoffnung geht 
dahin, der Akademie nocli manches Forschungsresultat aus diesem Ge- 
biet als Dankesgabe vorlegen zu konnen. 


Erwiderung des Sekretars Hrn. Diels. 

Als ich vor drei Jahren die Ehre hatte, an dieser Stelle Hrn. 
W olfflin als Yertreter der inodernen Kunstgesehichte bei seinem Ein- 
tritt in die Akademie zu begriifien, spracli ich ihm in meinem und 
meiner Kollegen Kamen den aufrichtigen und herzlichen Wunsch aus, 
es moge ihm in unserer Mitte ein langes und gesegnetes Wirken be- 
schieden sein. Es ist anders gekommen! Sein Genius zog ihn nach 
der Kunststadt im Siiden, wir aber sahen diese wichtige Fachstelle, 
die in ihm ihren ersten Yertreter gefunden, wiederum verwaist. Wir 
schiitzen uns gliicklich, daB es nunmelir gelungen ist, Sie, Hr. Gold- 
schmidt, an seine Stelle zu rufen und wissen Sie gewillt und geriistet, 
das Werk Ihres Vorgangers zwar nicht direkt fortzusetzen (das ist 
bei diesen akadeinisehen Sukzessionen nicht haufig und auch nicht 
iinmer wiinschenswert), aber auf andern Bahnen nach demselben hohen 
Ziele hin zu streben. Dies Ziel ist die Ausgestaltung der Kunstgesehichte 
zum Range einer objektiven Wissenschaft. Von den drei Stufen, die 
zu diesem Ziele hinfnhren, bekennen Sie, die historische Anregung von 
Anton Springer empfangen zu haben, in dem wir beide einen unver- 
geBlichen Lehrer verehren. Ihm haben Sie die besondere Richtung 
Hirer Studien zum Mittelalter zu verdanken, von denen z. B. Ihre Be- 
arbeitung des Hildesheimer Psalters und des Goslarer Evangeliars 
wie Ihre Aufklarung der romanischen Bauornamentik in Sachsen Kunde 
geben. So glanzend auch Springers Interpretation der Meisterwerke 
der Renaissance war, am meisten ergriff doch seine vertrauteren Schii- 
ler, wenn er sie an die romanischen und gotischen Meisterwerke der 
Rheinlande fiihrte und sie in die Geheimnisse dieser uns so fremden 
Zeit einweilite, oder wenn er uns gar im kleinsten Kreise ein mittel- 
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altevliches Kirchengerat oder Miniaturenwerk zur Bestimmung des Stils 
und der Zeit vorlegte und die wundersame Bildersprache der roma- 
nisclien Romantik deutete, die es liebt, reiche Bilder des Lebens in 
spiritualistiscli-allegorischer Auffassung vorzufuhren. 

Aber die liebevolle V T ersenkung in diese Welt des Mittelalters 
und die historisch-archivalisclie Schulung, in der der Schuler bald den 
Meister weit iibertreffen sollte, konnte dem Ideal der Kunstwissenschaft, 
das Ihnen vorschwebte, noch nicht Geniige leisten. Es zog Sie fort 
zum Sehen und Vergleichen’ der Objekte. Auf vielen Reisen im In- 
und Auslande erwarben Sie Sich jene staunenswerte Monumenten- und 
Museenkenntnis, die uns bei ihren Untersuchungen in Staunen setzt. 
Sie fiigten so zu dem Historiker den Kunstkenner, der das einzelne 
Objekt in alien seinen Teilen und Qualitaten mit sicherem Blick zu 
erfassen und abzuschatzen weifi. Und zu dieser Optik, die sich an 
den einzelnen Kunstwerken und Kunststatten erprobt und erzogen 
hat, fugte sich dann als Drittes jene Universaloptik, die das einzelne 
zusammenschauen und das Wesentliehe und Ewige der Kunst zu 
erkennen und darzustellen vermag. So eroflhet sich Ihnen im alten 
Liibeck die Linie, die nach Flandern, im alten Goslar wie in Sizilien 
nacli Byzanz, im alten Sachsen nach Oberitalien weist, und Sie lassen 
uns erkennen, wie sich alle diese Linien gegenseitig kreuzen und be- 
fruchten. 

Wenn Sie Ihren Vorganger Wolfflin auf diesem Wege zum 
hochsten Ziele als Fiihrer dankbar erwalinen, so darf ich doch liinzu- 
fugen, dafi Sie auch auf dieser Stufe Ihre Eigenart vollig gewahrt 
haben. Denn so gern Sie sich auch in Ihren Betrachtungen zur Hohe 
weitreichender Generalisationen erheben, so sieht. man doch, daB Sie 
Ihren Stufenweg mehr auf der Bahn des Historikers und Ivenners als 
auf dem des Pliilosophen und Theoretikers zuriickgelegt haben. 

Unser Institut hofft in Ihnen noch eine fur unser akademisclies 
Wirken besonders wertvolle Gabe sich nutzbar machen zu konnen, Ihr 
Organisationstalent. Wie Sie in Halle eine kunstliistorische Schule aus 
dem Nichts geschafl'en haben, so haben Sie durch Ihr letztes grofies Werk, 
das Corpus der mittelalterlichen Elfenbeinskulpturen, von dem soeben 
der erste Band erschien, gezeigt, dafi Sie als Privatmann, von zwei 
Freunden unterstiitzt, eine monumentale Leistung zustande zu bringen 
vermochten, die an Schwierigkeit und Bedeutung mit den schwierigsten 
und bedeutendsten Corpusunternehmungen unserer Akademie es auf- 
nehmen kann. Die gliickliche Kombination, die Ihnen gestattete, gleich 
bei dem ersten Stucke zwei Elfenbeindeckel des Louvre, deren Zeit- 
bestimmung zwischen 3 Jahrhunderten geschw^ankt hatte, auf die Zeit 
Karls des Grofien zu hxieren, indem Sie das zu den Deckeln gehdrige 
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Buch in dem beruhmten Wiener Psalter wiederfanden, den Karl der 
Grofie an Papst Hadrian sandte; dieser Fund hat ihnen gestattet, eine 
gauze Gruppe der karolingischen' Ivleinplastik mit einem Schlage an 
den riclitigen Ort zu stellen und hat Ihnen zugleich in dieser Elfen- 
heinkunst das Mittel an die Hand gegeben, eine wichtige Epoche der 
fruhmittelalterlichen Kunst, aus der sonst kein Werk der Plastik sich 
erlialten hat, nach der kiinstlerischen Seite zu bewerten und darin den 
frischen Hauch einer Friihrenaissanee zu spiiren, wie er uns aus so 
vielen andern Erzeugnissen jener groBen Zeit entgegenweht. Wir hoffen, 
daB Sie das grofie Werk, das Sie begonnen, gliicklich zu Ende fuhren 
werden, und dafi die Akademie an Ihren Arbeiten und Erfolgen teil- 
nehmen darf. 


Sodann erfolgten Mitteilungen betreffend die Akademische Preis- 
aufgabe fur 1914 aus dem Gebiet der Mathematik, das Preisaus- 
schreiben aus dem ELi.ERSchen Legat, das Preisausschreiben aus dem 
CoTHENiusschen Legat, die Preisaufgabe der CHARLOTTEN-Stiftung, die 
Akademische Preisaufgabe fur 1917 aus dem Gebiete der Philosophic, 
das Stipendium der Eduard GERHARn-Stiftung und die Preisausschrei- 
bung aus der Graf LouBAT-Stiftung. 


Akademische Preisaufgabe fiir 1914 aus dem Gebiet 
der Mathematik. 

Die Akademie hat in der LEiBNiz-Sitzung des Jahres 1910 folgende 
Preisaufgabe gestellt : 

»Die Ivlassenzalil des allgemeinsten Kreiskorpers soil berechnet 
und mit der Klassenanzahl seiner Divisoren verglichen werden. « 

Bewerbungsscliriften, die bis zura 3 1 . Dezember 1913 erwartet 
wurden, sind nicht eingelaufen. Die Akademie will daher von ihrer 
Befugnis Gebraucli machen, die Preissumme dem Verfasser einer in 
das Gebiet der gestellten Preisaufgabe einschlagenden, innerhalb des 
Zeitraums 1 9 1 1 — 1 9 1 4 veroffentlichten Schrift oder dem Urheber 
einer in der gleiclien Zeit ausgefiihrten wissenscliaftlich hervorragenden 
Arbeit als Elirengabe iiberweisen zu diirfen. Sie erkennt den aus- 
gesetzten Betrag von fiinftausend Mark dem auBerordentlichen Professor 
der Mathematik an der Universitat Leipzig Dr. Paul Koebe fiir seine 
ausgezeichneten Arbeiten auf dem Gebiete der Funktionentheorie zu. 
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Preisamschreiben aus dem Eller 1 sehen Legai. 

In der LEiBNiz-Sitzung des Jahres 1910 hat die Akademie fiir 
das Jahr 1914 wiederholt folgende Preisaufgabe aus dem ELLER’schen 
Legat ausgeschrieben : 

»Die Akademie verlangt Untersuchungen iiber die unsern SiiB- 
wasserfischen schadlichen Myxosporidien. Es ist alles, Avas von der 
Entwicklung dieser Parasiten bekannt ist, ubersichtlich zusammenzu- 
stellen und mindestens bei einer Spezies der vollstandige Zeugungs- 
kreis experimentell zu ermitteln.« 

Der ausgesetzte Preis betrug viertausend Mark. 

Es ist eine Bewerbungsscbrift recbtzeitig eingegangen, in it dem 
Motto: »Wer immer strebend sich bemiibt, den kOnnen wir erlosen.« 
Diese Arbeit gibt eine auf eigene Untersuchungen basierte und die 
vorliandene Literatur beriicksichtigende Darstellung eines in der Gallen- 
blase des Zitterrocliens Torpedo und einiger anderer Selacbier lebenden 
Myxosporidiums, des Cbloromyxum leydigi Mingazzini. Sie entspricht 
aber nicbt der von der Akademie gestellten Aufgabe, insofern erstens 
die Untersuchung nicbt an den unseren SiiBwasserfischen schadlichen 
Myxosporidien, sondern an einem im Mittelmeer vorkommenden Fische 
angestellt ist, und weil zweitens die Forderung der Akademie: alles, 
was von der Entwicklung dieser Parasiten bekannt sei, ubersichtlich 
zusammenzustellen, nicbt erfullt ist. Schon aus diesen Griinden kann 
der Arbeit der ausgesetzte Preis nicbt erteilt werden. 

Die Akademie will nunmehr, da die Preisausscbreibung wiederholt 
erfolglos geblieben ist, von ihrer Befugnis Gebraucb macben, die 
Preissumme dem Yerfasser einer in das Gebiet der gestellten Preis- 
aufgabe einschlagenden, innerhalb des Zeitraums 1911 — 1914 ver- 
offentliehten Schrift oder dem Urheber einer in der gleichen Zeit 
ausgefubrten wissenschaftlicli bervorragenden Arbeit als Ebrengabe 
tiberweisen zu diirfen. Sie erkennt den ausgesetzten Betrag von vier- 
tausend Mark ihrem korrespondierenden Mitglied Hrn. Viktok Hensen 
in Kiel fur seine hervorragenden Verdienste um die Planktonforschung 
und sein Werk »Das Leben im Ozean« zu. 

Preisausschreiben aus dem Co them vh sehen Legat. 

Die Akademie hat in der LEiBNiz-Sitzung des Jahres 1908 und 
wiederholt in derjenigen von 19 11 folgende Preisaufgabe aus dem 
CoiHENius'schen Legat ausgeschrieben: 

» Der Entwickelungsgang einer oder einiger Ustilagineen soli mog- 
lichst luckenlos verfolgt und dargestellt werden, wobei besonders auf 
die Uberwinterung der Sporen und Mycelien Riicksicht zu nehmen ist. 
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Wenn irgend moglich, sind tier Abhandlung Praeparate, welch e die 
Frage entscheiden, beizulegen. « 

Bewerbungsseliriften, welclie bis zuin 3 1 . December 1913 erwartet 
wurden, sind aueh diesmal nicht eingelaufen ; dennoch trill die Aka- 
demie die Aufgabe zum dritten Male unverandert stellen. 

Der ausgesetzte Preis betragt zweitausend Mark. 

Die Bewerbungsseliriften konnen in deutscher, lateinischer, fran- 
zosischer, englisclier oder italienischer Sprache abgefasst sein. Scbrii'ten, 
die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen dureh 
Beschluss der zustandigen Classe von der Bewerbung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungssehrift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel ausserlich zu wie- 
derholen. Schriften, welche den Namen des Yerfassers nennen oder 
deutlicli ergeben, trerden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuriick- 
ziehung einer eingelieferten Preissclirift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsseliriften sind bis zum 3 1 . December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin N 1 Y 7, Unter den Linden 38, einzu- 
liefern. Die Yerkiindigung des Urtheils erfolgt in der LEiBNiz-Sitzung 
des Jahres 1917. 

Sammtliche bei der Akademie zum Beliuf tier Preisbewerbung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehorigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage tier Urtheilsverkundigung ab von der Aka- 
demie fur die Verfasser aufbewalirt. Nacli Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgeforderten Schriften 
und Zettel zu vernicliten. 


Preisaujgabe der Cjia r l o ttem- S ti flung. 

Demass dem Statut der von Frau Chaklotte Stiepel geb. Freiin 
von Hopffgakten erricliteten CnARLOTTEN-Stiftung tiir Philologie hat die 
Akademie in der LEiBNiz-Sitzung am 26. Juni 1913 die folgende Preis- 
aufgabe gestellt: 

»Es wird eine Sammlung der Fragmente tier iilteren Aka- 
demiker (mit Einschluss von Herakleides und Eudoxos) und auf 
dieser Grundlage eine Darstellung ties Schulbetriebs tier Akademie 
in dieser Epoche gewiinscht. 

Da diese Aufgabe in der zur Vertugung stehenden Zeit nicht 
befriedigend gelost werden kann, so soli ein beliebiger Ausschnitt 
(z.B. iiber Philippos) als Probe zur Bewerbung eingereieht werden. « 
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Die Aufgabe ist in zwei rechtzeitig abgelieferten Bewerbungs- 
arbeiten angegriffen worden. 

Die erste mit dem Kennwort : Vet us Academia haec tamquam omnium 
artificum officina hat eine Sammlung der Fragmente von 37 minder be- 
deutenden und von 4 wiclitigeren Akademikern (Herakleides, Eudoxos, 
Polemon und Ivrates) geliefert. Speusippos, Xenokrates, Krantor wurden 
als bereits gentigend behandelt bei Seite gelassen. 

Der Bearbeiter hat zwar eine tleissige und hier und da Neues 
bietende Zusammenstellung der Fragmente gegeben, aber da er das 
Gauze zu umfassen suchte, was ausdrficklicli bei der Stellung der Auf- 
gabe als untunlich bezeichnet worden war, und die notige eingehendere 
Beliandlung eines beliebigen Ausschnittes, wie sie gewunscht war, nicht 
geliefert hat, so kann die Aufgabe um so weniger fur gelost gelten, 
als der Versuch, den »Schulhetrieb unter den Nachfolgern Platos« in 
einer Sclilussdarstellung zusammenzufassen, dartut, dass der Verfasser 
den Schwierigkeiten dieser Aufgabe noch nicht gewachsen ist. 

Die zweite Bearbeitung mit dem Motto h tap no? eN^preiA zuh be- 
handelt entsprechend der in der Preisaufgabe angegebenen Beschran- 
kung lediglich Philippos von Opus. Nach einer kurzen Aufzahlung der 
Zeugnisse und Fragmente geht der Verfasser. auf Leben und Schriften 
des Akademikers in eingeliender Forschung ein. Durch eine scharf- 
sinnige Interpretation der Epinomis in Verbindung mit den anderweitig 
uberlieferten Daten gelingt es ihm, das bisher reclit undeutliche Bild 
des Mannes uberraschend aufzuliellen und mit den Studien des greisen 
Platon und seiner Mitschiiler in Verbindung zu setzen. Die V erkniipfung 
des Philipp mit Philolaos’ Lehre fiihrt sclion fiber Platon hinaus; noch 
mehr der Gestirncidt, der uberzeugend auf ehaldaisclie Eintlusse in der 
Akademie zuruckgefuhrt wird. Endlieh ergiebt sicli enge Anlehnung 
an den Kalender Euktemons. Vermisst wird eine eingehendere Stil- 
analyse der Epinomis, obgleich sicli der Verfasser, wie Andeutungen 
zeigen, auch hiermit beschiiftigt hat. Der Verfasser wird gut tun, diese 
Lficke bei der Publication auszufullen. 

Die Darstellung, die am An fang etwas vag gehalten ist, gewinnt 
mit dem Fortschreiten der Arbeit immer mehr wissenschaftliche Con- 
sistenz und gestattet, mit Leichtigkeit den neuen und weitbliekenden 
Forschungsresultaten des Verfassers zu folgen. Er hat unzweifelhaft 
einen sehr wertvollen Beitrag zur Geschichte der alteren Akademie 
geliefert und zugleicli angedeutet, wie diese an Platons letzte Phase 
anknupfende Astrolatrie und Damonologie Philipps bei Poseidonios und 
den Neuplatonikern ihre weitere Ausgestaltung erhalt. 

Die Akademie hat dalier dieser zweiten Arbeit den Preis der 
CHARLOTTEX-Stiftung zuerkannt. 
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Die nach Verkundung des vorstehenden Urtheils vorgenommene 
Eroffnung des Namenszettels ergab als Yerfasser Dr. Werner Wilhelm 
Jager, zur Zeit der Bewerbung Privatdozenten der Universitat Berlin, 
jetzt aufierordentlichen Professor an der Universitat Basel. 


Akademisehe Preisaufgabe fur 1917 aus dem Gebiete 
der Philosophic. 

Die Akademie stellt fur das Jahr 1917 folgende Preisaufgabe: »Der 
Antheil der Erfahrung an den menschliehen Sinneswahrnehmungen soil 
systematisch untersucbt und dargestellt werden. Es kommt nicht dar- 
auf an, dass die Menge der in der physiologischen und psychologischen 
Literatur angehauften Einzelthatsachen gesammelt, sondern darauf, 
dass die versclnedenen Formen der sinnlichen Erfahrung so scharf als 
moglich nacli Art und Grenzen ihrer Wirksamkeit bestimmt und die 
gemeinsamen Faktoren und Gesetzlichkeiten in den verschiedenen Sinnes- 
gebieten aufgezeigt werden. Genaue Nachpriifung der verwerteten Be- 
obachtungen ist erforderlich, grossei-e selbstandige Experimentalunter- 
suchungen iiber entscheidende Punkte sind erwiinscht. <> 

Der ausgesetzte Preis betragt funftausend Mark. 

Die Bewerbungsschriften konnen in deutscher, lateinischer, franzo- 
sischer, englischer oder italieniseher Sprache abgefasst sein. Schriften, 
die in storender Weise unleserlich geschrieben sind, konnen durch 
Beschluss der zustlindigen Classe von der Bewex-bung ausgeschlossen 
werden. 

Jede Bewerbungssclirift ist mit einem Spruchwort zu bezeichnen, 
und dieses auf einem beizufiigenden versiegelten, innerlich den Namen 
und die Adresse des Verfassers angebenden Zettel aussei’lich zu wie- 
derholen. Schriften, welche den Namen des Verfassers nennen oder 
deutlich ergeben, werden von der Bewerbung ausgeschlossen. Zuriick- 
ziehung einer eingelieferten Preisschrift ist nicht gestattet. 

Die Bewerbungsschriften sind bis zum 3 1 . December 1916 im 
Bureau der Akademie, Berlin NW 7, Unter den Linden 38, einzu- 
liefern. Die Verkundigung des Urtheils erfolgt in der LEiBNiz-Sitzung 
des Jahi-es 1917. 

Sammtliche bei der Akademie zum Behuf der Preisbewei’bung 
eingegangenen Arbeiten nebst den dazu gehorigen Zetteln werden ein 
Jahr lang von dem Tage der Urtheilsverkiindigung ab von der Aka- 
demie fur die Verfasser aufbewahrt. Nach Ablauf der bezeichneten 
Frist steht es der Akademie frei, die nicht abgefox-derten Schriften 
und Zettel zu vernichten. 



PreisvertheiLungen und Preisausschreibungen. 


763 


Stipendium tier Eduard GERUARD-Stiftung. 

Das Stipendium der Eduard GERHARD-Stiftung war in der Leibniz- 
Sitzung des Jahres 1913 fur das laufende Jahr mit dem Betrage von 
2400 Mark ausgeschrieben. Die philosophisch-historisclie Classe der 
Akademie hat jedoch beschlossen, das Stipendium diesmal niclit zu 
vergeben. 

Statt dessen wird es fur das Jahr 1915 mit dem Betrage von 
4 800 Mark ausgeschrieben. Bewerbungen sind vor dem 1. Januar 1915 
der Akademie einzureichen. 

Naeh § 4 des Statuts der Stiftung ist zur Bewerbung erforderlicli : 

1. Nachweis der Reichsangehorigkeit des Bewerbers; 

2. Angabe eines von dem Petenten beabsichtigten durch Reisen 
bedingten arcbaologischen Planes, wobei der Kreis der archao- 
logischen Wissenschaft in demselben Sinn verstanden und an- 
zuwenden ist, wie dies bei dem von dem Testator begriindeten 
Archaologischen Institut gescliieht. Die Angabe des Planes muss 
verbunden sein mit einem ungefahren sowohl die Reisegelder 
wie die weiteren Ausfuhrungsarbeiten einschliessenden Kosten- 
anschlag. Falls der Petent fiir die Publication der von ihm be- 
absichtigten Arbeiten Zuschuss erforderlicli eraclitet, so hat er 
den voraussichtlichen Betrag in den Kostenanschlag aufzunehmen, 
eventuell nach ungefahrem tTberschlag dafur eine angemessene 
Summe in denselben einzustellen. 

Gesuche, die auf die Modalitaten und die Kosten der Yeroffent- 
lichung der beabsichtigten Forschungen niclit eingehen, bleiben un- 
beriicksichtigt. Ferner hat der Petent sich in seinem Gesuch zu ver- 
pflichten : 

1. vor dem 1. December des auf das Jahr der Verleihung fol- 
genden Jahres fiber den Stand der betreffenden Arbeit sowie 
nach Abschluss der Arbeit fiber deren Verlauf und Ergebniss 
an die Akademie zu berichten; 

2. falls er wahrend des Genusses des Stipendiums an einem der 

Palilientage (21. April) in Rom verweilen sollte, in der offent- 

lichen Sitzung des Deutschen Instituts, sofern dies gewiinsclit 

wird, einen auf sein Unternehmen beziiglichen Yortrag zu halten ; 

* 

3. jede durch dieses Stipendium gelorderte Publication auf dem 
Titel zu bezeichnen als herausgegeben mit Beihulfe des Eduard 
GERHARD-Stipendiums der Koniglichen Akademie der Wissen- 
schaften ; 

4. drei Exemplare jeder derartigen Publication der Akademie ein- 
zureichen. 


Sitzimgsberichte 1914. 
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Offentliche Sitzung vom 2. Juli 1914. 


PreisausscAreibung aus der Graf L o uba t- & tiftu ng. 

Die Akademie wird am LEiBNiz-Tage im Juli 1916 aus der Graf 
LouBAT-Stiftung einen Preis von 3000 Mark an diejenige gedruckte 
Schrift aus dem Gebiet der praecolumbischen Alterthumskunde von ganz 
Amerika (Nord-, Central- und Sudamerika) zu ertheilen haben, welch e 
unter den ihr eingesandten oder ihr anderweitig bekannt gewordenen 
als die beste sich erweist. Sie setzt demgemass den 1. Januar 1916 
als den Terrain fest, bis zu welehem Bewerbungsschriften an sie ein- 
gesandt und in Berlin eingetroffen sein miissen. Statutenmassig diirfen 
nur solelie Schriften pramiirt werden, welche innerhalb der letzten zehn 
Jahre erscliienen sind. Als Schriftspracbe wird die deutscbe und die 
hollandische zugelassen. 


Verleihung der LEinmz-J}Iedaille. 

Schliefilich verkiindigte der Yorsitzende, an wen die Akademie 
die von Sr. Majestat dem Kaiser und Konig am 27. Januar 1906 ge- 
stiftete LEiBNiz-Medaille zur Ehrung besonderer Yerdienste um die 
Forderung der Aufgaben der Akademie verlieben habe. Sie hat je eine 
silberne Medaille drei um die Wissenschaft hocbverdienten Mannern 
zuerkannt, von denen die beiden ersten leider heute nicht personlich 
erscheinen konnten. 

Hr. Dr. Walter Andrae ist seit 1898 im Dienste der Deutschen 
Orientgesellschaft und hat sich als Leiter ilirer Ausgrabungen hervor- 
ragende Verdienste erworben, zuerst in Babylon, dann in Fara und 
seit 1 2 Jahren in Assur, der altesten Hauptstadt Assyriens. Diese 
Tiitigkeit und seine wertvollen Publikationen uber die Ergebnisse 
dieser Ausgrabungen haben die Akademie veranlafit, ihm eine silberne 
LEiBNiz-Medaille zu verleihen. 

Ferner verlieh sie eine zweite silberne LEiBNiz-Medaille dem Ge- 
neralmajor Dr. Erwin Schramm, Kommandeur der 3. Feldartillerie- 
Brigade Nr. 32 in Bautzen. Dieser Offizier hat es verstanden, die 
schon zweimal vor ihm von franzosischen und deutschen Offizieren 
vergeblich versuchte Aufgabe, die antiken Geschiitze in modernen Nach- 
bildungen lierzustellen, in erfolgreiclier Weise zu losen. Er hat die 
versehiedenen Arten von antiken Ballisten und Schleudermaschinen im 
Verein mit dem verstorbenen Philologen Robert Schneider so rekon- 
struiert, daB die Wirkung der antiken Artillerie, die uns von den 
Schriftstellern des Altertums berichtet wird, durch die modernen Nach- 
bildungen erreicht wurde, die beste Probe auf das Exempel. Die 
Originate dieser Geschiitze stehen auf der Saalburg, kleinere Modelle 
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sind hier im Zeughause aufgestellt. Den Dienst, den Generalmajor 
Schramm der Wissensehaft erwiesen, hat die Akademie durch Zuer- 
kennung einer LEiBNiz-Medaille anerkannt. 

Eine dritte Medaille hat sie Ihnen, Hr. Richard Irvine Best, zu- 
erkannt. Ihre Arbeiten auf dem Gebiete der Keltologie sind alien 
Fachgenossen ruhmlich bekannt. Seit Jahren haben Sie Ihre spar- 
lichen Mufiestunden auf die Erforschung der alteren irischen Literatur 
verwandt, unsere Kenntnisse durch zuverlassige Ausgaben soivie durch 
minuziose Beschreibungen wiclitiger Handschriften vermehrt und durch 
bibliographische Yerzeichnisse erleichtert. Ihre Bibliography of Irish 
Philology hat einem lange gefuhlten Bediirfnis in ausgezeichneter 
Weise abgeholfen. So hat die Berliner Akademie, in der sich die 
Keltologie seit dem Beginn dieses Jahrhunderts unseren iibrigen Fachern 
als neuestes ebenbiirtig zur Seite gestellt hat, Ihre ausgezeichneten Ver- 
dienste auf diesem Gebiete durch die LEiBNiz-Medaille anerkannt, und 
ich freue mich, sie Ihnen hier personlich iiberreichen zu konnen. 


Ausgegeben ain 9. Juli. 


Berlin, gedruckt in der ReichsdruckereL 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

9 . Juli. Gesammtsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

* 1 . Hr. von Wilamowitz-Moellendorff sprach uber die griechi- 
sche Metrik. 

Die Poesie ist alter als die Metrik, der Vers alter als der Fuss. Aber schon 
Homer hat den Hexameter nach Fiissen gebaut. Das war die ionische Weise, die 
allmahlich die ganze griechische Praxis ttnd Theorie erobert hat. Das Altere erkennen 
wir wesentlich dadurch, dass in der lesbischen Liederdiehtung und danach in der 
Chorpoesie die Verse sich nieht alle aitf Fitsse zuriickfiihren lassen. Aber diese Poesie 
verkiimmert schon uin 400 . An ihre Stelle driingt sich die Kunstprosa. die auch 
rhythmisch sein will. Aber erst als in der Sprache die Quantitat durch den Accent 
verdrangt ist, werden Zeilen von gleichviel Silben mit. einigen festen Accenten gebaut 
ttnd wird der Reim als Bindemittel verwandt. So entsteht aus der Kunstprosa die, 
moderne Metrik. 

2 . Hr. Beckmann legte eine Arbeit der HH. Prof. Dr. Richard 
Willstatter und Heinrich Mallison in Berlin vor: Tiber die Yer- 
wandtschaft der Anthocyane und Flavone. 

Die Reduction von Quercetin fiihrt je nach den Bedins>ungen zu verschiedenen 
anthocvanartigen Producten; aus diesen ist f'vanidin isolirt worden, die Farbstoff- 
componente des Anthocyans der Rose. 

3 . Hr. Norden iiberreichte den Bericht der Commission fur 
denThesauruslinguaeLatinae iiber dieZeit vom 1. April 1913 
bis 31. Marz 1914. 

4 . Die Akademie hat der Universitat Groningen zur Feier ihres 
dreihundertjahrigen Bestehens eine Adresse gewidmet und durch ihren 
Delegierten Hrn. Roethe iiberreichen lassen ; dieselbe ist unten im 
Wortlaut abgedruckt. 

5 . Folgende Druckschriften wurden vorgelegt: H. Diels, Antike 
Technik (Leipzig und Berlin 1914) und K. Schuchhardt, Der Gold- 
fund vom Messingwerk bei Eberswalde (Berlin 1914), beide von den 
Verfassern, ferner das von dem correspond irenden Mitglied Hrn. 

Sitznngsberichte 1914. 
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Euschin von Ebengreuth in Graz eingesandte Werk: Handbuch der 
osterreichisclien Reichsgescliichte. 2. Aull. Bd. 1 (Bamberg 1914). 

6. Die Akademie hat Hrn. Dr. Paul Viktor Neugebauer in Berlin 
zur Enveiternng des ersten Heftes seiner Tafeln zur astronomischen 
Chronologie 450 Mark liewilligt. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 18. Juni den ordentlichen 
Professor an der Universitat St. Petersburg Michael Rostowzew und 
den ordentlichen Professor an der Universitat Graz Bernhard Seuffert 
zu correspondirenden Mitgliedern ihrer philosophisch-historischen Classe 
gewahlt. 


Das correspondirende Mitglied der philosophisch-historischen Classe 
Georges Perrot in Paris ist am 30. Juni verstorben. 
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Uber die Verwandtsehaft der Anthocyane 
und Flavone. 

Von Richard Willstatter und Heinrich Mallison. 


(Mitteilung aus dem Kaiser-Wilhekn-Institut fiir Chemie in Berlin-Dahlem. 
Vorgelegt von Hrn. Beckmann.) 


Die Anthocyane bilden eine Klasse von Glukosiden, deren Farbstofl- 
komponenten vor kurzein als Derivate eines Phenylbenzopyryliums 
erkannt worden sind 1 . Die Analyse der zuckerfreien Derivate, der 
Anthocyanidine, und ihre Spaltung durch Alkalien in Phloroglucin 
und eine Phenolcarbonsaure lie(3 nur noch die .Stellung des Phenyl- 
restes im Pyrylium unbestimmt. Beispielsweise stehen die folgenden 
beiden Strukturformeln zur Wahl 
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fur das Chlorid des Cyanidins, welches in Verbindung mit zwei Molen 
Glukose das Anthocyan (Cyanin) der Kornblume sowie der Rose bildet 
und das mit einem Mol Galaktose verbunden als Farbstoff der Preisel- 
beere (Idain) auftritt. 

Als wir das Verhalten dieser Farbstoffe beim Erwarmen mit Al- 
kalien genauer untersuchten, fanden wir es nicht in Einklang mit der 
Formel II eines 4 -Phenylbenzopyryliums. Es Avar nicht moglicli. 

1 R. Willstaiter, Sitzungsber. d. Ivgl. Preufi. Aknd. d. Wiss. 1914, 402. 
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intermedia!- ein substituiertes Benzophenon zu erlialten, z. B. Maclurin 
aus ( vanidin, wahrend nacb der Formel II ein solches Zwischen- 
produkt des Zerfalls entstehen und ziemlich bestandig sein sollte. 

Wenn nun die Anthocyanidine den Flavon- und besonders den 
Flavonolfarbstoften, z. B. dem Quercetin 
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no /' o ' 

<j — \ /-on 

r—on 

\/'o •' 

■ I! 

OH O 


derart nabestehen, wie es die Formel I des Cyanidins ausdruckt, so 
erwarten wir, bei der Oxydation eines Antliocyans zu einem der gelben 
Beizenfarbstofte zu gelangen oder umgekehrt A r on einem Flavonole 
durch Reduktion zu einem Farbstoff der Anthocyangruppe. 

Die Reduktion dieser gelben PflanzenfarbstofFe bietet in der Tat 
eine merkwiirdige Erscheinung, die auch seit langem Beachtung ge- 
funden hat. Man erhalt namlich schon purpurrote Losungen, die 
wirklich anthocyanalinlich sind. Ihre Bildung haben schon vor fiinfzig 
Jahren W. Stein sowie H. Hlasiavetz und L. Pfaundler mit der Hy- 
pothese in Beziehung gebraeht, da6 die Anthocyane mit den gelben 
Pigmenten verwandt seien. 

Die ersten Angaben iiber die Reduktion von Quercetin und Quer- 
citrin sowie von Morin hat W. Stein 1 mitgeteilt. Eingehender waren 
die Versuclie von H. Hlasiavetz und L. Pfaundler' tiber die roten 
Yerbindungen, welehe aus Morin und aus Quercetin in saurer Flussig- 
keit bei der Einwirkung von Natriumamalgam oder Zink entstehen. 
Die Reduktionsprodukte waren aber so unbestandig, da6 ihre Zu- 
sammensetzung nicht erkannt und fur ihre Bildung keine richtige 
Erklarung gefunden Avurde. Die von Hlasiwetz und Pfaundler iso- 
lierten Produkte sind nichts anderes gewesen als Morin und Quer- 
cetin selbst. in unreinem Zustande. So entstand die Meinung, die 
roten Verbindungen seien Isomere der Ausgangsstoffe, die sich ohne 
Mitwirkung von Sauerstoff iiuBerst leicht in die gelben Farbstoffe 
zurii ck ver wa n del n . 

Auch eine fiinfzig Jahre spater, namlich A r or wenigen Monaten, 
veroifentliclite Angabe von E. R. Watson und K. B. Sen 1, iiber Hydro- 
quercetin hat zum Verstiindnis des Reduktionsproduktes nur wenig 

1 .iourn. f. prakt. riieni. 85, 351. 368 (1862) ; 88. 280, 293(1863): 89,491 (1863). 

- Sitzunfisher. d. Wiener Akafi. d. Wissensch., math.-naturw. Klasse 50, 6 (1864). 

5 Journ. (’horn. 80c. 105, 389. 395 (1914). 
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beigetragen. Die bei der Reduktion erlialtene rote Losung wurde 
initWasser gefallt; die ausgeschiedene Substanz, welcher dieZusammen- 
setzang C I3 H I2 0 7 einer Dihydroverbindung zugesebrieben wird, soil 
sich sehr leicht wieder zu Quercetin oxydieren. In Wirklichkeit war 
wiederum unangegriffenes Quercetin in der Fallung entlialten. Da 
die reduzierte Losung beim Verdiinnen einen Niederschlag gibt und 
sich dabei aufhellt, so scheint das Reduktionsprodukt ausgefallt zu 
werden. Die Entfarbung der Fliissigkeit riihrt aber davon her, dafi 
das Farbsalz sich zur Pseudobase isomerisiert, welche in Losung 
bleibt; zusammen mit dem Quercetin wird nur sehr wenig Farbstoff 
niedergeschlagen . 

Auch eine Untersuchung des Botanikers R. Combes 1 2 hat vox* kurzem 
die Reduktion eines allerdings nicht definierten gelben Farbstoffs be- 
handelt und zu einein interessanten Ergebnis liinsiclitlich der Be- 
ziehung zwischen den gelben Pflanzenfarbstoffen und den Anthocyanen 
gefiihrt. Combes hat namlich ein gelbbraunes Pigment aus den grunen 
Blattern von Ampelopsis hederacea durch Reduktion mit Natrium- 
amalgam bei Gegenwart von Salzsaure in einen roten Farbstoft’ ver- 
wandelt, den er fur identisch halt mit dem in den herbstlichen 
Blattern derselben Pllanze auftretenden Anthocyan; durch Wasser- 
stotfsuperoxyd soil umgekelirt der rote Farbstofi' in den gelben ver- 
wandelt werden. Es ware zu wunschen, dad diese Mitteilung von 
Combes durch genauere Angaben, durch Analysen und chemisclie Kenn- 
zeichnung der Farbstoffe gestiitzt warden. 

Die namlichen Fragen hat vor einigen Monaten A. E. Everest 
in einer Abliandlung: »Tlie Production of Anthocyanins and Antho- 
cyanidins « behandelt'k Everest hat gewisse Hypothesen von Bota- 
nikern, die vom Gesichtspunkt der experimentellen Vererbungslehre 
die Bildung der Anthocyane aus gelben Farbstoflen zu erklaren ver- 
suchen, gepruft und widerlegt. M. Wheldaee 3 hatte die Auffassung 
vertreten, dafi die Umwandlung der gelben in rote Farbstofte bestehe 

1. in der Spaltung der Glukoside in Zucker und farblose oder 
scliwach farbige Chromogene, 

2 . in der Oxydation der letzteren zu Anthocyanen. 

Naclnlem Willstatter und Everest mit einer allgemein anwendbaren 
Reaktion die Glukosidnatur der Anthocyane nachgewiesen, zeigte nun 

1 t’ompt. rend. 157, 1002 und 1454 (1913). 

2 Proc. Royal Sue., B.. 87. 444 (1914). 

3 Cand>. Phil. Sue. Proc., 15, 137(1909); Journ. Genetics, 1, 133(1911): Biochein. 
Jouru., 7, 87 (1913); M. Whei.oalk und H. Ll. Bassett. Proc. Royal 800., B, 87. 
300 (1914), 
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Everest weiterhin, da 13 die in den Extra k ten verscliiedener Bliiten 
enthaltenen gelben Farbstoffe der Flavon- und Flavonolgruppe durcli 
Reduktion rote Produkte liefern, die Everest fur Antlioeyane halt 
und die wenigstens anthoeyanartig sind. Mit Recht stellt Everest 
fest, dafi bei dieser Umwandlung der Zuckerrest nicht abgespalten 
wird 1 . Ferner zeigt Everest, dafi weder Oxydation noch Reduktion 
mit darauffolgender Oxydation fur den tlbergang von den gelben zu 
den roten Farbstoffen erforderlich ist. 

In dieser Untersuchung sind die bei den Reduktionsversuchen 
erhaltenen roten Losungen besclirieben, aber es sind nicht die Re- 
duktionsprodukte isoliert worden, und ihre Unterschiede gegentiber 
den Anthocyanen liaben keine Beachtung gefunden. Die Eigentiimlieh- 
keiten der Reduktionsprodukte treten deutlicher als bei den Gluko- 
siden zutage bei den zuckerfreien Farbstoften; wir haben uns daher 
hauptsachlich mit der Reduktion des Quercetins beschaftigt. Es hat 
sich gezeigt, dalo das Hauptprodukt der Reduktion verschieden ist 
vom entsprechenden Antlioeyane, und das namliche gilt fiir die roten 
Farbsalze, welche wir bei der Reduktion mehrerer Glukoside dieser 
Gruppe, z. B. Violaquercitrin, entstelien sehen. 

Wenn die Reduktion in sauerer Losung bei niederer Temperatur 
erfolgt, so entsteht eine tief blaurote Losung, die beim Verdiinnen 
mit Wasser oder sogar mit einprozentiger Salzsaure farblos wird. Dieser 
Unterschied von Cyanidin, dem das Reduktionsprodukt ahnlich ist in 
der Zusammensetzung und Farbe, ist ausschlaggebend ; Cyanidin ist 
namlieli in sauerer Losung bestandig und liefert erst in sehr ver- 
diinnter, fast neutraler Losung sein farbloses Carbinol. Nach der 
Entfarbung des Reduktionsproduktes wird nur dureh Erwarmen mit 
etwa 1 5 prozentiger Salzsaure rote Farbe wieder hervorgerufen, die 
aber in der Nuance etwas verandert ist. 

Das Derivat des Quercetins ist sehr unbestandig; bei jeder Reini- 
gungsoperation beginnt es Veranderungen zu erleiden, so dafi seine 
Farbreaktionen weniger schon und klar werden. Es ist dennoch ge- 
lungen, die Substanz zu isolieren; sie ist nicht Dihydroquercetin, wie 
vermutet worden ist, sondern eine Oxoniumverbindung, die sich in 
ihrer Zusammensetzung vom Cyanidin durch ein Plus von zwei Wassei'- 
stoffatomen zu unterscheiden, also aus dem Quercetin durch Einwirkung 


1 Nur bei Quercitrin glaubt Everest eine Ausnahme zu finden, namlich die 
Bildung eines zuckerfreien Farbstoffes. eines Anthocyanidins, bei der Reduktion. Aber 
dieser Befund ist irrtumlich. Die Glukosidgruppe bleibt auch in diesem Falle unver- 
sehrt. Das rote Monoglukosid verteilt sicli zwischeti Amylalkohol und verdiinnter 
Saure in anderein Verhaltnis als die Diglukoside der Anthocyanreihe; es stebt nam- 
lich zwisehen diesen und den zuckerfreien Derivaten. 
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von vier Atomen Wasserstoff gebildet zu sein scheint. Wir vermuten, 
(laB bei der Bildung dieses Farbsalzes, das Allocyanidin genannt werden 
soil, der Pyronring des Quercetins geofl’net wird, entsprechend den 
Formeln: 
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Die Annahme der Ringsprengung bei der Reduktion erklart die Ver- 
schiedenheit der reduzierten Flavonfarbstoffe von den bisher bekannten 
Blutenfarbstoffen, ferner die geringere Bestandigkeit der ersteren und 
ihre schwiicher basiscben Eigensehaften. DaB auch ohne den Pyrylium- 
ring die rote Farbe moglich ist, zeigt uns das Beispiel des Maclurins. 
Dieses, ein Pentaoxybenzoplienon, liefert bei der Reduktion in sauerer 
Losung eine gleichfalls cyanidinahnliche Oxoniumverbindung, die nichts 
anderes sein kann als ein Salz des betreftenden Benzhydrols, eines 
Analogen des MiCHLERSchen Hydrols. 


Allocy anidinchlorid. 

Um das empfmdliche Farbsalz unversehrt zu erlialten, ist es er- 
forderlicli, die Reduktion in stark sauerer Losung auszuiuhren ; sei 
es, da £5 man mit Natriumamalgam oder mit .Magnesium arbeitet, gibt 
man zweckmafiig von vornherein in die Fliissigkeit eine grolBe Menge 
Quecksilber, an dessen Obertlacdie die Reduktion sich abspielt. Wir 
vermischen z. B. die Losung von 2 g Quercetin in ioo ccm Alkohol 
mit 50 ccm 20prozentiger Salzsaure und tugen 250 g Quecksilber 
hinzu; dann tragen wir bei hoclistens o° unter Umschutteln 1 g Ma- 
gnesium im Yerlaufe von 20 Minuten ein. Die Fliissigkeit wird intensiv 
blaurot. Um unangegrift'enes Quercetin zu beseitigen, verdunnt man 
mit weiteren 50 ccm 2oprozentiger Siiure und schuttelt bei tiefer 
Teinperatur mit viel Ather aus. Dann wird das Allocy anidinchlorid 
durcli Vermischen der Fliissigkeit mit dem gleichen Volumen eiskalter 
20 prozentiger Salzsaure ausgefallt. Es bihlet ein braunschwarzes 
Pulver, das beim Reiben griinen Metallglanz zeigt und dessen Strich 
violettrot ist. 

Durch Auflosen in wenig Alkohol und Eintragen in starke Salz- 
saure laBt sich das Farbsalz umscheiden. Es wird mikrokristalliniscli ; 
man bemerkt unter dem Mikroskop stenglige, verzweigte Aggregate, 
auch ofters Biischel violettroter Nadelchen. 
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Sell on beim Trocknen an der Luft verliert das Allocyanidinchlorid 
einen Teil der Salzsaure, einen weiteren beim Erwarmen im Vakuum; 
die Analyse des bei 105 0 getroekneten ist daher auf ch lorwasserstoff- 
freie Substanz umzurechnen. 

0.1507 g gaben 0.3289 g C 0 2 und 0.0520 g H 2 0 
0.1225 g (von demselben Praparat) gaben 0.0231 g AgGl 
Ber. fiir C I5 H I2 0 6 Gefunden 

C 62.50 62.52 

H 4. 1 7 4.06 

Das Allocyanidinchlorid ist in kaltem Wasser unloslich. Beim Er- 
warmen mit Wasser lost es sich einen Augenblick mit roter Farbe und 
wird dann sofort entfarbt, auch raseli beim Erhitzen mit verdiinnter 
Salzsaure und schon bald beim Stelien in kalter verdiinnter, z. B. 
4 prozentiger Saure. Beim Erhitzen mit 1 5 prozentiger oder konzen- 
trierterer Salzsaure wird die entfarbte Losung wieder rot, und beim 
Verdiinnen wird die FLiissigkeit von neuem entfarbt. 

In 4 prozentiger Salzsaure l 5 st sich Allocyanidin leicht, wahrend 
Gyanidin darin schwer loslich ist; in 1 prozentiger Salzsaure ist liin- 
gegen Allocyanidin ebenso schwer loslich wie Gyanidin. Mit Soda 
gibt das Reduktionsprodukt, wenn es rein ist, eine schon kornblumen- 
blaue Farbe; die Reaktion mit Eisenchlorid ist violettblau, mit Alaun 
violett. 

Die Unterschiede vom Gyanidin werden in der folgenden Tabelle 
verzeichnet : 


i 


Allocyanidinchlorid 

Cyanidinchlorid 

Farbe in Alkohol . . . . i 

blaustichig rot 

rot 

Ldslichkeit in 4 prozentiger | 
Salzsaure ■ 

in der Kalte leicht loslich 

in der Kiilte schwer loslich 

In verdiinnter Salzsaure . . | 

schnell entfarbt 

bestandig 

Beim Trocknen . . . . 

verliert C'hlorwasserstoff 

:l 

verliert Chlorwasserstoff nicht 


Wich tiger als die Untersuchung des Allocyanidins war die Beobachtung, 
dafi die Reduktion des Quercetins in mehrere Richtungen geleitet 
werden kann. Bei mittlerer Temperatur entsteht neben dem Allo- 
cyanidin, das auch hier als Hauptprodukt auftritt, ein zweites rotes 
Farbsalz, welches in sauerer Losung bestandig ist. Dieses Neben- 
produkt hat sich als identisch erwiesen mit dem Gyanidin. Seine 
Bildung wird durch folgende Gleichung ausgedruckt: 
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Reduktion von Quercetin zu Cyanidinelilorid. 

Schon im Reagenzglase beobaehtet man, dafi die Reduktion bei 
35° zum Teil einen andern Verlauf nimmt als in der Kalte. Die in- 
tensiv rote Losung wird beim Verdiinnen mit Salzsilure oder mit Wasser 
zwar auch stark aufgehellt, aber niclit entfarbt. Wir haben das in 
sauerer Losung bestandige Farbsalz nach der Beseitigung von un- 
angegriftenem Quercetin mit Hilfe von Ather colorimetrisclx bestimmt 
durch Vergleich mit Cyanidinelilorid. Zu diesem Zweck wurde die 
Flussigkeit mit i prozentiger Salzsaure stark verdiinnt und zur Zer- 
storung von Allocyanidin kurz gekoebt. Die Bestiininung, nur an- 
nahernd genau wegen des etwas braunlichen Farbtones der Losung, 
ergab eine Ausbeute von etwa 4 Prozent Cyanidin. An reinen 
Kristallen haben wir bei vielen Versuclien nur etwa + Prozent isoliert, 
0.165 g mehrmals umkristallisierte Substanz aus 33 g Quercetin 1 . 

Wir losen 2 g Quercetin in 100 ccm warmem Alkoliol, fiigen 
75 bis 100 ccm 7 prozentige Salzsaure und 300 g Quecksilber hinzu; 
dann tragen wir 40 g 4prozentiges Natriumamalgam oder 1 g Ma- 
gnesium ein und halten die Temperatur dabei auf 35 0 . Die Flussig- 
keit wird anfangs schon blaurot, dann wird infolge des A'erderbens 
von Allocyanidin die Nuance mehr braunlich. Von der filtriei-ten 
Losung dampfen wir an der Puinpe gegen 100 ccm ab, und zwar bei 
etwa 40°, damit Allocyanidin fast ganzlicli zerstort wird. Seine Zer- 
setzungsprodukte bleiben noch in Losung, wahrend Quercetin in 
Nadeln ausfallt zusammeu mit Cyanidinchlorid, das sicli unter dem 
Mikroskope in kugligen Gebilden von dunkler Farbe zeigt. Dieses Ge- 
misch wird in wenig Alkohol aufgenommen und mit 600 ccm Ather 
gefallt. Der in Flocken ausgeschiedene Farbstoff ist nun frei von 
Quercetin, enthiilt aber noch Spuren von Allocyanidin. Er lieB sicli 
durch kurzes Erhitzen mit 4 prozentiger Salzsaure reinigen ; beim Stehen 
in der Kalte kristallisierte das Cyanidchlorid in Niidelchen, die noch- 
mals aus Salzsaure umkristallisiert wurden. Dann war das Praparat 

1 Uas angewandte Quercetin war vollkoniineii rein. Wir zerlea;ten es beim Um- 
kristallisieren in zahlreiche Fraktionen; jede dersellien lieferte die namliche Menge 
von Cyanidin. 
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rein; die gliinzenden langgestreekten Kristalle stimmten in Form und 
Farbe, in den Losliehkeitsverlialtnissen und im gesamten Verlialten 
iiberein mit dem aus der Kornblume, der Rose und der Preiselbeere 
gewonnenen Cyanidinchlorid. 

°. 1 563 g verloren im Hoclivakuum bei 105° 0.0087 g H 2 0 
Ber. fur C„ H„ 0 , Cl . H, 0 Gefunden 


H 2 0 5.29 

0.1433 g gaben 0.2924 g 
Ber. fur C I5 H„O tJ Cl 
C 55.81 
H 3 - 4 i 


5-56 

C 0 2 und 0.0456 g H 2 0 
Gefunden 
55-65 
3-56 

Die Bildung von Cyanidin aus Quercetin hat zweifache Bedeutung. 
Es ist dadurch eine Svntliese von Cyanidin ausgefuhrt, da das Quer- 
cetin selbst vor zehn Jahren von St. von Kostanecki, V. Lampe und 
J. Ta>i bo r 1 syntlietisch dargestellt worden ist. Ferner wird durcli 
diese Umwandlung die Konstitutionsformel des Gyanidins bewiesen, 
und es werden die entspreclienden Formeln fur die ilnn nahestelienden 
anderen Anthocyanidine, niimlich Pelargonidin und Delphinidin, sehr 
wahrscheinlich gemacht : 
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Pelargonidincliloiid 

Eine Anzald weiterer Anthocyanidine ieitet sich von diesen durcli 
Eintritt eines Methyls oder mehrerer Methyle ab, und es bleibt nur 
der Ort der Methylgruppen zu bestimmen. Dies ist bereits von Will- 
stattek gemeinsam mit Zollinger, Mieg und Martin fur einige Methyl- 
derivate des Delphinidins versucht worden, namlich fur das Onidin 
aus der Weintraube, fiir das Myrtillidin aus der Heidelbeere und der 
Stockrose, und fur das Malvidin aus der Waldmalve: 
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1 Ber. d. I). ('hem. Oes. 37. 1402 (1904). 
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Die Antliocyane stehen daher zu den gell)en Farbstofl’en der Flavon- 
gruppe in folgender Bezieliung: ein Antliocyanidin in seiner saure- 
freien Form ist isomer mit demjenigen Flavonderivat, das in einem 
Benzolkern um ein Sauerstoii'atom iirmer ist. Die Flavone und Flavo- 
nole enthalten das Pyrylium in oxydiertem Zustand. In den Gruppen 
der Fiavonderivate und der Antliocyane sind daher nicht die Isomeren 
die nachsten Yerwandten, sondern die um ein Sauerstoii’atom ver- 
schiedenen Farbstoffe mit ubereinstimmender Substitution in den Ben- 
zolresten, also Pelargonidin und Kampferol, Cyanidin und Quercetin, 
Delphinidin und Myricetin. 
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Bericht der Kommission fiir den Thesaurus 
linguae Latinae iiber die Zeit vom 1. April 
1913 his 31. Marz 1914. 

Von Eduakd Norden. 


In der Friihjahrssitzung der Thesauruskommission am 16. April 1914 
(in Miinchen) fehlte zum ersten Male Hr. Leo, dessen am 15. Januar 1914 
erfolgter Tod auch fiir das Tliesaurusunternehmen einen unersetzlichen 
Yerlust bedeutet. An seiner Stelle nalim als Vertreter Gottingens dies- 
mal Hr. Wemjlarij teil; Hr. Brugmann (Leipzig) war durcli Hrn. Heinze 
vertreten; Hr. Diels war amtlich verhindert zu erscheinen. 

Einen Gegenstand der Beratung bildete — auBer anderem Ge- 
scliaftlichen, darunter die Sclialfung zweier gehobener Assistentenstellen 
— auch die Frage, ob sich eine prinzipielle Verkiirzung der Artikel 
werde ermoglichen lassen, um den in Aussiclit genommenen AbschluB 
des Unternehmens im Jahre 1930 sicherzustellen. Audi wurde, um 
moglichste GleichmaBigkeit der Artikel zu erzielen, ein EntAvurf zu 
einer Instruktion fiir die Artikelbearbeiter durchberaten. 

Die Verhandlungen mit den beteiligten Regierungen zum Zweclre 
der Aveiteren Sicherungen ihrer Beitrage iiber das Jalir 1914 hinaus 
haben sehr erfreuliclien Fortgang genommen; es darf als sicher be- 
trachtet Averden, daB samtliclie in der Kommission vertretenen gelehrten 
Gesellschaften in der Lage sein Averden, ihre Beitrage bis zum Jahre 
1930 Aveiter zu entrichten. 

Der Finanzplan fiir 1914 wird Avie folgt festgesetzt: 


Einnahmen. 

Beitrage der 1'iinf Akadeinien 30000 Mark, 

Sonderbeitrlige von Berlin und Wien, je 1000 Mark . 2000 » 

Beitrag der Wissenschaftliclien Gesellschaft zu StraBburg 600 » 

GiESECKE-Stiftung 1914 5000 » 

Zinsen, rund 1 50 » 

Honorar fur 70 Bogen 11260 » 

Stipendien des Kgl. RreuBischen Ministeriums . . . 2400 » 

Beitrage Hamburg 1000 » 

» Wiirttemberg 700 » 

» Baden 600 » 


Summa 53710 Mark. 
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Ausgaben, 

Gehalter des Bureaus 

Laufende Ausgaben 

Honorar fur 70 Bogen 

Verwaltung (einschliefilich Heizung, Hilfsarbeiter, Ma- 
terial- und Namenordnung) 

Exzerpte und Nachtrage 

Konferenz- und Druckkosten 

Unvorbergesehenes 

Sumina 

Im Jahre 1913 betrugen 


37900 Mark, 

3500 » 

5600 » 

4000 » 

x 000 
600 » 

500 » 

53100 » 


die Einnahmen 55942.96 Mark, 

die Ausgaben 55765.24 » 

UberschuB 177.72 Mark. 


Unter den Ausgaben sind verrechnet 7000 Mark, die als Riicklage fiir 
den Sparfonds verwendet worden sind. 

Die als Reserve fur den AbsehluB des Unternelnnens vom Bucli- 
staben P an bestimmte WoLFFLiN-Stiftung betrug am 1. Januar 1914 
59020.97 Mark. 

Bestand des Thesaurusbureaus am 3i.Marz 1914: 

Generalredaktor Dr. Dxttmann, Sekretare Prof. Dr. Hey und Dr. 
Bannier. 

Assistenten: DDr. Guijeman, Wiu.ff, Reisch, Sin avart, Sokwerino, 
Hofmann, Tafel, Rubenbauer, Becker, Lang, Nelz, Fraenkei., cand. 
phil. Bauer. 

Beurlaubte Oberlehrer aufier dein obengenannten Dr. Dxttmann (von 
PreuBen): Pflugbeii, (von Sachsen), Dr. Lackenbacher (von Osterreich). 
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Adresse an die Universitat Groningen zur Feier 
des dr eihnndertj ahr igen Bestehens. 

29. Juni — 1. Juli 1914. 


An dem schonen Feste, durch das die Universitat Groningen ein drei- 
hundertjahriges ruhmliches Dasein zu feiern gedenkt, reich an stolzen 
Namen und fruchtbaren Leistungen, nimmt die Koniglich Preufiische 
Akademie der Wissenschaften lebhaften Anteil. Sie hat nicht vergessen, 
dab zu ihren altesten auswartigen Mitgliedern mehrere ausgezeichnete 
Groninger Gelehrte gehorten, darunter Johann Bernoulli, der bedeu- 
tende Naturforscher und Mathematiker, LeiBNiTzens beruhmter Freund, 
der sogar an dem ersten Bande der akademischen Schriften mitge- 
wirkt hat. 

Die Preufiische Akademie hat an sich selbst. und an der ihr nahe 
verbundenen Friedrich-Wilhelms- Universitat erfahren, wie dem ge- 
sunden Volke gerade aus der Not des Vaterlandes eine bewunderns- 
werte Steigerung der geistigen Krafte erwachst. Die Begriindung der 
Universitat Groningen leitet. uns in gleiche Erlebnisse der Nieder- 
lande. Hat doch der todesmutige Freiheits- und Glaubenskampf, den 
die vereinigten Provinzen gegen eine Weltmacht durchrangen, jene 
hohe Blute auch der Kunst und Wissenschaft heraufgefiihrt, die das 
kleinere Land im siebzehnten Jahrhundert mit einem geistigen Reich- 
tum riistete, wie er Deutschland damals in vielem hinter sich liefi. 
Die Stifter der Universitat Groningen bekannten sich mit vollem Be- 
wufitsein zu der Uberzeugung, dafi der Jugend gezieme, fur beide 
Kriegsschauplatze kampfgeschidt zu sein, armis et literis fur das Vater- 
land zu streiten. Und ihr erster Rektor, der zugleich warmherzige und 
kritische Geschichtsschreiber Frieslands. Ubbo Emmius, verkorpert jene 
Liebe zur engern Heimat, die von ihrem festen Boden aus Starke An- 
regungen auch ins Weite senden konnte. Wir denken in dieser Stunde 
gerne des reiclien, wertvollen Austausclies, der Groningens junge Hocli- 
schule einst, nehmend und gebend, so eng mit deutscher Wissenschaft 
verband, dafi dort jahrzehntelang deutsche T^ehrer und Horer wenig 
zuriickstanden hinter den einheimischen. 
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Dies enge Band konnte so nicht dauern. Aber wenn wir heute 
der Universitat Groningen tur ihr viertes Jalirhundert unsre guten 
Wiinsche mitgeben, so vertlechten wir mit ihnen die Hoffnung, dafi 
diese ehrwiirdige Hocbscliule saehsiscli-friesischer Lande der deutsclien 
Wissenscliaft aucli fur die Zukunft etwas von jener naheren naclibar- 
lichen Yertrautheit bewaliren moge, die sich in ihren Anfangen so 
erfolgreicb bewalirte. 
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Uber den LAMBERTschen Satz und die Planeten- 
bahnbestimmung aus drei Beobaehtungen. 

Yon Prof. Dr. Theodor Vahlen 

in Greifswald. 


(Vorgelegt von Hrn. Struve am 25. Jnni 1914 [s. obeti S. 7131.) 


In dem Problem der Bahnbestimmung aus drei Beobachtungen muB 
man zvvei Teile unterscheiden : der erste ist die Auffindung, der 
zweite die Verbesserung der heliozentrischen Distanzen. Der zweite 
bat nacli Gauss keine wesentliche Vervollkommnung mehr erfaliren. 
Der erste beruht auf einer Gleichung achten Grades, die in verschiedener 
Weise bei Lagrange, Laplace und Gauss auftritt, deren eigentlicbes 
Wesen aber trotz der verschiedenen Formen mit wenigen Ausnahmen 
bisher nicht deutlich erkannt zu sein scheint. Die iiblichen Herleitungen 
dieser Gleichung bestehen namlich in einer Reihe von Eliminationen, 
durch die die unnotig eingefiihrten GroBen spater wieder entfernt 
werden. Demgegenuber folgt hier eine Herleitung, die von vornherein 
nur die in der Endgleichung vorkommenden GroBen benutzt und die 
iiberdies dadurch noch besonders einfach wird, dalB sie eine neue, sehr 
naturgemaBe Grofie, die scheinbare Beschleunigung, verwendet. 
An deren Stelle stehen in den fruheren Formen dieser Gleichung Aus- 
driicke, die aus einer Anzahl anderer GrolBen mehr oder weniger einlach 
zusammengesetzt sind. Durch die Einfuhrung der scheinbaren Beschleuni- 
gung tritt die besagte Gleichung in ganz unmittelbare Beziehung zum 
LAMBERTschen Satze, der demnach als ein erster Ansatz zum Bahnbestim- 
mungsproblem anzusehen ist: wie dies auch schon Bruns hervorhebt 1 . 

Es seien (Fig. i) S,P,T Sonne, Planet, Erde zur Zeit t; ferner 
PQ die Beschleunigung des Planeten gegen die Sonne, T U pt QX 
die der Erde gegen die Sonne, also PV die relative, geozentrische 
Beschleunigung des Planeten, /_ PT\ r = 9 die scheinbare Beschleuni- 
gung des Planeten. 1st PS = TS, so ist auch PQ = Q \ r , also die 
scheinbare Beschleunigung Null; dasselbe ist der Fall, wenn die Be- 

1 Astr. Nachr. 1 18 (1888) S. 241. 
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. Entspricht 


aber, wie beim NEWTOxschen Gesetze, der groGeren Entfernung der 
kleinere Quotient » Beschleunigung durcli Entfernung « , so folgt aus 

SP > ST bzw. ^ d. b. QW<QV, d. h. die schein- 


bare Beschleunigung ist bzw. von der Sonne fort oder gegen die Sonne 
hin gerichtet. Dieser Satz ist gewissermaGen die kinematische Form 
des LAMBERTSchen Satzes, der sofort daraus folgt: 

Die sclieinbare Balm des Planeten ist konvex oder kon- 
kav gegen die Sonne, je nachdem seine Entfernung von der 
Sonne groGer oder kleiner als die Entfernung der Erde von 
der Sonne ist. 

Die gegebene Herleitung des LAMBERTSchen Satzes zeichnet sich 
nicht nur vor alien anderen durcli Einfachheit und Unmittelbarkeit 
aus, sondern laGt auch alle Anziehungsgesetze erkennen, bei denen 
der LAMBERTSche Satz gilt ; das kommt fur die versuchten Modifikationen 
des NEWTOxschen Gesetzes in Betracht. Die Herleitung laGt ferner er- 
kennen, daG bei jedem Anzieliungsgesetz, bei welchem der LAMBERTSche 
Satz gilt, der Satz zu gelten fortfahrt, wenn man noch die Beschleuni- 
gung des Planeten gegen die Erde beriieksichtigt, wie es bei Kometen 
notig werden kann. Denn durch Hinzukommen einer Komponente in 
Richtung PT andert sich zwar die relative Beschleunigung PV und 
auch die scheinbare _ P TV, aber diese bleibt unverandert heliopetal 
bzw. heliofugal. 

Fur das elastische Anzieliungsgesetz: Beschleunigung proportional 
der Entfernung, und nur fur dieses, ergibt sich noch, daG die schein- 
bare Bahn »gradlinig« ersclieint. Dieser bisher unbemerkte Satz folgt 
natiirlich auch sofort aus der Darstellung der Koordinaten von P und T 
als lineare Formen von cos t und sin t (bei zweckmaGiger Wahl der 
Zeiteinheit). tTberhaupt ist die relative Bahn von P in bezug auf T 
von derselben Art wie von P in bezug auf <S. 
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Im LvMRERTSchen Satz wird der Sinn der scheinbaren Beschleuni- 
gung oder der scheinbaren Kriimmung in Beziehung gesetzt zu dem 
»gr6J3er« oder »kleiner« zwisclien den Entfernungen SP = r des Pla- 
neten und ST = R der Erde von der Sonne. Wir suchen den funk- 
tionalen Zusammenhang zwisclien diesen Grofien. Setzen wir noch die 
Winkel STP = r und S P T — R , so ergibt der Sinussatz fur die 
beiden Dreiecke SPT,SQU sofort: 

TU 

P sin (R — fp) sin r 

PQ sin (r-t-y) s in R ' 


Es werde nun der Einfacliheit lialber die Zeiteinheit so gewahlt, daB 
die GAUsssche Konstante k gleich Eins wird, da8 also die Beschleuni- 
gung gleich dem reziproken Entfernungsquadrat wird. Wir hezeichnen 
Difterentiationen nach der Zeit durch Punkte und mit cp die to tale 
scheinbare Beschleunigung im kleinen Zeitintervall St, also die Gr513e 
A 2 r . Dann wird PQ = ( A / ) 2 • r , TV = ( A t ) 2 • R und die Gleichung ( i .) 
ergibt : 


ST-R 

R sin (R — cp) sin (/’-l-rp) 

AG-/ 1 — si n R ' sin r 
r 


entwickelt man links nach St 2 , rechts nach (/> = A 2 /’ , so kommt: 

= i — A 2 r • cotg (R -+- cotg r) 


, , R r 


i — cotg R • S 2 r - 
i + cotg r • S 2 r - 


also durch Obergang zur Grenze A t = o : 

R T v — 

— — = r • (cotg R -+- cotg r ) . 

R r 


( 2 .) 


Diese Formel liefert natiirlich fur die oben charakterisierten Anziehungs- 
gesetze sofort den LAMBERTSchen Satz, da 13 aus 


r !; R folgt r > o . 


Sie liefert ferner, angewandt auf einen Beoliachter auf dem Planeten, 
bei jedem Anziehungsgesetz: 



Th. Vahlen: Tiber den LAMUERT'schen Satz u. die Planeteiitiahnbestiniinung. 785 

was aucli geometrisch klar ist. Infolgedessen kann die Gleichung (2.) 
noch symmetrischer so geschrieben werden : 

R R r r 

— -4 = 1 — . 

R tg R r tgr 

Es ist bemerkenswert, daG r nur von dem momentanen Dreieck S P T 

abhangt, obwobl ein solches Dreieck zu selir verschiedenen Balinen 

i 1 - TT , R sin R 

gehoren kann. Vernuttels — — — ergibt die Gleichung Kir den 

0 r sin r 0 0 

NEWTONSchen Fall 

— ^ = (cotg R cotg r ) (3 .) 

eine Gleichung 8ten Grades fur r oder fur sin R . Die Entfernung r zur 
Zeit t ist also bekannt, wenn die scheinbare Bescbleunigung r zur 
Zeit t bekannt ist. 





Wir suchen nun zunacbst die waliren Besclileunigungen r, , r 2 . r 3 
aus drei waliren Ortern P, , P 2 , P 3 , die den Zeiten , t 2 , t 3 entsprechen, 
approximativ zu ermitteln. Dabei setzen wir wie iiblich voraus, dab 
die Difterenzen der Zeiten: 

t — t — 3* t — t — 3 - t — t — 3 

*•3 l 2 * v ' I 9 9 t 2 L I 3 

klein sind und infolgedessen nacli der (JmEssscben Annabme sicb die 
Dreiecke (Fig. 2): 

P 2 -SP 3 , P,SP, , P 2 SP \ 

wie die entspreclienden Sektoren, also nacli dem zweiten KepplerscIipu 
S atze wie die Intervalle 

r\ r 

J i > 5 ^3 


6S 
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verhalten. Mit r I , r 2 , r 3 seien jetzt die Yektoren >8 1\ , 8 P, , S P 3 be- 
zeichnet. 

Mit Hilfe der TAYLORSchen Formeln, auf deren vektorielle Auf- 
fassung Mobius 1 hinwies: 

r\ = r 2 -\-r 2 (t x — t 2 )-i — t 2 )' 

2 

r 3 = r 2 -±-r 2 {t 3 — t 2 ) + ^-r 2 , 3 - (^ — t 2 ) 2 
wird der EuLERsehe Ausdruck: 


(tt-mt.-u (t 2 -t z )(t 2 ~t z ) 


gleich — i\ , 


t — t. 


H r. 


t, — t. 


i .. 


t 3 — it 2 


wenn mit i\ 2 , r 2 3 , r I2t3 Mittelwerte zwischen bzw. r t , r 2 , r 3 bezeicbnet 
werden. Andrerseits lafit sicli derselbe Ausdruck in jeder der drei 
Formen schreiben: 

S-i -+- r 3 A 3 _ 

r ' sq 2 —sp 2 p 2 q 2 


Sr 


c. r_ 

r a v 2 — r 3 c 3 


A, A, 


- a 

1 ~ 3 


SP X — 8Q t Q t Pj 


~ A 

~ 2 <r 3 


SP 3 -SQ 3 Q 3 p 


c 


_3 ~ X 3 __ 

a, ~ a 


3 

* 

3 1 3 


1 ~ 2 


Demnacb bat man angenahert tur jede Zentralbewegung: 


-r.A^^Q.P, , 1 r.S-.&j = P 2 Q 2 , -ir 3 A t A, = Q 3 P 3 . ( 4.) 

2 2 2 


Wir suchen jetzt eine angenaherte Darstellung der scbeinbaren 
Beschleunigungen aus drei scbeinbaren Ortern. Es seien (Fig. 3) J\ , T 2 , 
T 3 , P r , P 2 , P 3 die drei Orter der Erde und des Planeten zu den Zeiten 
t, , t 2 , t 3 ; ferner TJ l , U 2 , U 3 die Schnitte von bzw. R, , R 2 , R 3 mit T 2 T 3 , 
T x T 3 ,T 2 T 2 . Nimmt man P 2 Q 2 und T 2 TJ 2 als angenaherte Werte von 

--r. >A,A, und 1 R 2 A. A. , so ist der Wink el zwisclien T 2 P 2 und U. \Q 2 
2 2 

(s. aucb Fig. 1) ein angenaherter Wert von — r 2 - A, A 3 . Es kommt also 


1 Lpz. Berichte I (1846) S. 79. Ge;>. Werke Bd. IV, S. O25. 




nur noch auf die Ermittlung dieses Wink els und der beiden ent- 
sprechenden an. 

Nun sind nacli der OLBERSSchen Annahme T, U 2 T 3 und P, Q 2 P 3 an- 
nahernd proportional geteilte Strecken, also P, P 2 , T t 2 Q 2 > P } annahernd 
einer Ebene parallel, wodurch die Richtung von l 2 Q 2 annahernd be- 
kannt ist. Sind jetzt in Fig. 4 P l P 2 P 3 S l S 2 S 3 die drei scheinbaren 
Planeten- und Sonnenorter auf der geozentrischen Himmelskugel, so 
wird demnacli die Richtung von T 2 P 2 durcli den Punkt P 2 , die 
Richtung von U 2 Q 2 durcli den Punkt Q 2 geliefert, Schnitt des groBten 


Fig. 4. 
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Kreises P, P, und des grofiten Kreises ,S 2 P, . Der gesuchte Winkel 
zwischen T 2 P 2 und P, Q 2 ist also angeniihert gleicli dem Bogen P 2 Q 2 . 

Fiihrt man mit Encke den Winkel J 2 von P, Q 2 P 3 mit der Ekliptik S, S 2 S, 
und die Lange von dessen Seheitel mit K 2 , die Langen der Sonne mit 
L I , L 2 , Z 3 ein, so liefert der Sinussatz 

sin J 2 sin P Q 2 P 2 sin i 2 

;=r = -2 : sin (L 2 —R 2 ) , 

sin S 2 Q 2 sm (A— AJ sin Q 2 p 2 

wo mit i 2 das spharische Lot von P 2 auf P, P 3 bezeiclmet ist. Wegen 
S 2 (L = »S 2 P 2 — 1 \ Q 2 = r 2 — P2Q1 ergibt sich jetzt 


cot gP 2 Q 2 = cotg ?' 2 -+- 


sin J 2 
sin i. 


sin (P 2 — jT 2 ) 
sin r 2 


( 5 -) 


zur Bestimmung von P 2 Q 2 . Nachdem man ebenso P, Q, und P 3 (*> 3 er- 
mittelt hat, ergeben sich angenaherte Werte von r, , r 2 , ? 3 aus: 



±r 2 ^ 3 = P 2 Q 2 


i - 


-f 3 & I & 3 = Q 3 P 3 . (6.) 


Die so gefundenen Werte in die fur die drei Zeiten t l ,t 2 , t 3 zu bildende 
Gleichung (3.) eingesetzt, ergeben drei Gleichungen Sten Grades f'iir 
bzw. r\ , r 2 , /\ . Die mittelste dieser drei Gleichungen ist dem Inhalte 
nach von den Gleichungen nicht wesentlich verschieden, die Lagkanoe, 
Laplace und Gauss zu demselben Zweck aufgestellt haben. DieVer- 
einfacliung in der hier gegebenen Herleitung beruht vor allem in der 
Einfuhrung der scheinbaren Beschleunigung r . Am naclisten kommt 
der Gleichung (3.) die Gleichung von Laplace, die in unserer Bezeicli- 
nung lautet: 


: • P, Z 


R t sin r..~ sin r 2 , 



_ 1 \ 


wenn K 2 die scheinbare Bahnkrihninung in P 2 ist. 
Gleichung : 


K 2 r\ 

sin r 2 , P 2 S 2 


•(cotg P 2 -»-cotg i\) — 


Hi 


Schreibt man die 


1 



so geht sie in (3.) uber, wenn man beriicksichtigt, daB wie bei der 
ebnen so auch bei der spharischen Bewegung die Normalbeschleuni- 
gung einerseits derProjektionderZentralbesclileunigungauf dieNormale, 
anderseits dem mit der Kriimmung multiplizierten Geschwindigkeits- 
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quadrate gleich ist. Auch in (lie L\GRANUESche Gleichung ist die Glei- 
ehung (3.) leiclit iiberzufuhren. Multiplizieren wir letztere mit — Z~ 3 R, , 


1 v /** ■ n sin v 

setzen — S-, c-, r = sin P, Q, = sin 1, , wo ic, das sphiirische Lot 

2 " sin x. 


von <S 2 auf f\ P ist, setzen ferner eotg R 2 -+- cotg r, = 


TJ\ 

R , sin r. 


so er- 


halten wir die LAGRANGESche Gleichung: 

T,P,.-^-± = ±$ x Sr 3 R t} 

sin 54, 2 


U-5) 


Die Gleich u rig 

1 

P T ~ 

gelit durch die Substitution 


= r (eotg R -+- cotg r) 


R 


(3-) 


sin R = sin r 

r 


liber in die Gleichung: 


R 3 


■ r cotg r 


1 

R 


■ r cotg r 




R 2 sin 2 r 


= o, 


die nach dem CARTEsrschen Satze cine oiler drei positive Wurzeln fur 
r hat. Die Gleichung hat stets die Wurzel r — R und die deni be- 
obachteten Planeten ontsprechende Wurzel r, also sicher stets drei 

positive Wurzeln. Daraus folgt beilaufig, dab stets ~ — r cotg r > o 

ist, so dab bei gegebenem R und r die scheinbare Beschleunigung /' 
nicht mehr jeden beliebigen Wert haben kann. 

Setzt man 

cotg R = x , sin R — y . 

so wird die Aufgabe gelost durch die Schnittpunkte <ler Geraden 
y = sin 3 r — r R 3 sin 3 r • (x -4- cotg r) (7 .) 

und des festen, d. h. ein fur allemal zu zeichnenden Kurvenastes: 


U = 


(i-4-x 2 )' 


( 8 .) 


Dieser hat ein Maximum y = 1 bei x = o , er ist symmetriseli zur 
F-Achse, naliert sich beiderseits asymptotisch der A-Achse, hat bei 


x = ± — 


Wendepunkte. Von den drei Schnittpunkten 
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tier Sekante (7.) entspricht einer: x a = — eotg r . y 0 = sin 3 r der Wurzel 
r — R : von den zwei andern entspricht einer brauchbaren Losung 
jeder, dessen Abszisse 

x = cotg R y cotg r , also > x a 

ist. Demnach sind eine oder zwei Losungen vorhanden, je nachdem 
die Tangente in (x a , y a ) steiler oder tlacher als die Sekante (7.) ver- 
lauft, d. h. je nachdem y ' 0 grofier oder kleiner als — r R 3 sin 3 r ist. 
Das ergibt das Kriterium: Eine oder zwei Losungen, je nachdem 

sin 2 r 2 
r-R 3 < 3 


ist. Dies Kriterium ist mit dem auf minder einfachem Wege von 
von Oppolzeh gefundenen mit Riicksicht auf die Bedeutung von ? im 
wesentliclien identisch. Jedoch ist das obige Kriterium exakt, das 
von OppoLZEKSche: 


1 -4- 3 • cos 


3-, S- 3 sin x 2 
2 sin t 2 



entspricht der Einflihrung der schon oben benutzten Naherungs- 
gleichung : 

i 3,3-, sin t 2 

r, = — • sin r, . 


Nachdem auf dem beschriebenen Wege erste Naherungswerte fiir 
)\ , r 2 , i\ . cot gR, , cotg R 2 , cotg R, gefunden sind, kann man nach Gauss 
solche fiir die Verhaltnisse der Dreiecke *S P, P 2 , S P 2 1\ , S P 3 P z und 
dann als lineare Funktionen derselben zweite Naherungswerte tur cotg R t , 
cotg R , , cotg R 3 berechnen. Diese Dreiecksverhaltnisse liefern aucli ver- 
mittels 

P,Q, _ l\l\ I\ PJl 2 _ l\ }\ f\ R 3 Q 3 _ l\ P 2 P 3 
SP, ~ SPJ> 3 ’ SP, ~ SP l P 3 ’ SP 3 ~ SP,P, 

die oben (4.) fur P 2 Q t , P 2 Q 2 , P 3 Q 3 anders abgeleiteten Naherungen. 


Ausgegeben am 16. J 11 1 i . 


Berlin . gedruekt in der Reichsdruckerei. 
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AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

16. Juli. Sitzung der physikalisch-mathematisclien Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1. Hr. Hertwig las: Uber (lie Verwendung radioacti ver 
Substanzen zur Zerstorung lebender Gewebe. (Erscli. spater.) 

Uni die Frage aufzuklaren. imvieweit Zeiien, auf welehe die /3- and -/-Strahlen 
von Radiumbromid and Mesothorium keine ersichtlieli elective Wirkung aasuhen, trotz- 
dem gescbiidigt werden, warden verschiedene pllanzlichc and tierisclie Gewebe kiirzere 
and liingere Zeit bestrahlt and die nach Tagen. Wochen and Monaten eintretenden 
Yeriinderungen an demselben Object wahrend des kebens verfolgt. 

2. Hr. Hertwig legte eine Untersuclmng von Hrn. Dr. W eissen- 
berg, Privatdocenten an der Universitlit Berlin, vor: Uber inl'ectiose 
Zellliypertrophie bei Fischen (Lymphocystiserkrankung). 

Aus Fischgeschwiilsten. hauptsiichlich der Haat von Flandern. ist dureli Wood- 
cock and Awerinzew eine riesige Zellart als das Protozoon Lymphocystis Johnstonei 
Woonc. beschrieben worden. Vertasser weist am Kaaiharseh nach, class die grossen 
Zellen nicht Parasiten. sondern hypertrophische Bindegewebszellen des Fisehes dar- 
stellen, die darcb ein von Fiscli zu Fisch iibertragbares Virus ztnn Wacbstuni gercizt 
werden. 


Sitzungsberichte 1914. 
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II 

Uber infektiose Zellhypertrophie bei Fischen 
(Lymphocystiserkrankung). 

Yon Dr. Ric hard Weissenberg, 

Privatdozent an der Universitat Berlin. 


( Vorgelegt von Hrn. Hektwig.) 


Aus Hautgesehwiilsten von Platttischen, namentlich Flundern und 
Schollen, sind seit langerer Zeit 1 * eigentiimliche riesige Zellen bekannt, 
die durch Kugelgestalt, einen maclitigen blasclienformigen Kern und 
eine dicke Zellmembran von hyaliner Beschaffenheit an Eizellen er- 
innern. Die groBen Zellen konnen einen Durchmesser von 1.5 mm 
erreichen. Sie liegen unter dem Epithel iin Bindegewebe und rufen 
stark uber die Obertlache der Haut prominierende Knotclien hervor. 
Was die grofien Zellen bei der feineren histologischen Untersuchung 
von vornherein zu sehr auffalligen Gebilden steinpelt, ist der Umstand, 
daB sie in ihrem Plasma netzartige Einschliisse aufweisen, die sicb 
inten.siv mit Kernfarbstollen farben. Woodcock' und Awerinzew 3 , die 
in neuerer Zeit die eigentiimliche Fischkranklieit am genauesten unter- 
sucht liaben, kamen beide zu dem Resultat, daB die groBen Zellen 
einem riesigen parasitischen Protozoon angelioren, dem Woodcock 
( 1 904) den Namen Lymphonjstis johnstonei gab. Allerdings waren 
es weniger positive Anhaltspunkte, die Woodcock zu clieser Deutung 
bewogen, als vielmelir der Umstand, dafi er nach sorgfaltiger Uber- 
legung meinte, jede andere Auffassung ausschlieBen zu konnen. Er 
betonte jedocli ausdrucklich, daB eine genauere Einordnung der frag- 
lichen Gebilde in das System der Protozoen vorlaufig nicht moglich 

1 Lowe (1874), Me Iniosii (1884/85), CL Sakdejian, (iitli Aim. Itep. Scott. 
Fish. Board f. 1892, S. 391). 

- II. M. Woodcock, Note on a remarkable parasite of Plaice and Flounders. 
Rep. Lancash. Sea-fisher. Laborat. for 1903. Liverpool 1904. 

'• S. Awerinzew, Zur lvenntnis von Lymphocy^tis johnstonei Woodcock. Zool. 
Anz. Bd. 31. 1907. Studien fiber parasitisebe Protozoen. II. Lymphocysttx jolinxUmei 
Woodc. und ibr Kernapparat. Arch. f. Protistenk. Bd. 14. 1909. V. Einigc none Be- 
funde aus der Kntv icklurijrsgeschicbte von Lymphoeystis johnstonei Woodc. Arch. f. 
Protistenk. Bd. 22, 1911. 
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sei. Viel bestimmter als Woodcock hat sich dann Awerixzew fur die 
Protozoennatur der eigeutiimlichen Zellen ausgesprochen. Er deutete 
die Kernfarbung annehmenden Einschliisse im Plasma als Chromidien 
und beschrieb die Bildung von Amoboidknospen und von Sporen, die 
allerdings nur selten zu beobacbten seien. Fur Awerixzew unterliegt 
es keinem Zweifel, daB es sich um ein Sporozoon aus der Gruppe 
der Cnidosporidien handle, vielleicht sogar um eine der Myxosporidien- 
gattung Henneyuya nahestehende Form. Die MSglichkeit, daB die 
riesigen Zellen hypertrophisehe Wirtszellen darstellen konnten, ist von 
beiden Autoren lcurz gestreift worden. So wold Woodcock wie Awerixzew 
erkliirten es jedoch fiir hochst an wal i rsch einlich , daB Fischzellen in 
so kolossaler Weise hypertrophieren konnten. 

Im Laufe des letzten Jahres war es mir moglich, die Lympho- 
cystiserkrankung an Ostseefischen, die bei Riigen gefangen wurden, 
zu studieren. An bei Hiddensee gefischten Flundern babe ich durch 
Lymphoeystiszellen bedingte Hautgeschwiilste von almlicher Beschaffen- 
heit beobaclitet, wie sie von der englischen Kiiste und durch Awerixzew 
aus der Barents-See beschrieben worden sind. Insbesomlere aber ge- 
lang es, im groBen Bodden bei Lietzow auf Riigen eine ganz ahnliche 
Hauterkrankung am Kaulbarsch aufzufinden und dieselbe an in Aqua- 
rien gelialtenen Tieren im Anatomisch-Biologischen Institut in Berlin 
welter zu verfolgen. In dem biiulegewebigen Substrat von Haut- 
wucherungen linden sich auch beim Kaulbarsch kuglige Zellen von 
sehr betrachtlichein Durchmesser, die von einer liomogenen Membran 
umgeben und mit einem groBen blaschenformigen Kern ausgestattet 
sind. Auch hier sind im Plasma eigentiimliche netzartige Einschliisse 
vorlianden, die sich mit Kernfarbstoilen intensiv farben. Im Prinzip 
ergibt sich also eine vollkoinmene tTbereinstimmung zu dem Verhalten 
der Lymphoeystiszellen aus den Plattfisclien, und es kann somit keinem 
Zweifel unterliegen, daB auch die Hauterkrankung des Kaulbarsclies 
als eine Lymphocystiserkrankung anzusprechen ist. 

Im einzelnen zeigen sich freilicli einige Unterschiede, aul' die kurz 
eingegangen sei. An Plattfisclien, deren llaut stark befallen war, sind 
gelegentlich Lymphoeystiszellen auch im Mesenterium (Woodcock) so- 
wie in Leber und Ovarium (Awerixzew) aufgefunden worden. Beim 
Kaulbarsch babe ich in stark erkrankten Fallen bisher lediglicli das 
Befallensein der Haut konstatieren konnen. Bei der Flunder sind Lymplio- 
cystiszellen von einem Durchmesser von 1.5 mm nicht selten. Beim 
Kaulbarsch war unter dem bei Riigen gefangenen reichen Material nur 
ein Zelldurclimesser von hoclistens 0.7 mm zu konstatieren. Nament- 
licli im Herbst wurden oft auch Tiere mit einem erheblich geringeren 
Durchmesser der Lymphoeystiszellen gefangen. Die Beobachtung im 
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Aquarium ergab dann, dafi es sich um jungeLymphocystiszellen handelt, 
die im Laufe der nachsten Monate eine kontinuierliche Grofienzunahme 
zeigten, aber aueh nur bis zu einem Durchmesser von etwa 650 /jl 
wuclisen. Ausgewachsene Lymphocystiszellen des Kaulbarsehes sind 
also erlieblieh kleiner als die der Flunder. Ein weiterer Untersebied 
bestebt darin, daB der machtige blaschenformige Kern in den Lympho- 
cystiszellen der Flunder zahlreiche relativ kleine Kernkorperchen ent- 
halt, wall rend beim Kaulbarsch in der Regel nur ein Nukleolus, jedoch 
von sebr betraclitlicher GroBe. vorbanden ist. Die Zellmeml)ran scheint 
bei der Flunder nie eine so bedeutende Dieke vvie beim Kaulbarscli 
zu erreiehen, wo sie an groBen Zellen einen Durchmesser von 20 u 
aufweisen kann. SchlieBlieb nebmen die mit Kernfarbstoffen farbbaren 
Plasmaeinscbliisse bei der Flunder einen viel grofieren Raum in der 
Zelle fur sicli in Anspruch als beim Kaulbarscli. 

Auf die eigentiimliche Zellmembran und die mit Kernfarbstoffen 
stark farbbaren Plasmaeinscbliisse sei etwas genauer eingegangen, da 
sie die merkwiirdigsten und auffalligsten Komponenten der Lympho- 
cystiszellen sind. In erster Linie seien dabei die Kaulbarschzellen der 
Darstellung zugrunde gelegt, die lebend und nacb verschiedenen Prii- 
parationsmethoden untersucbt werden konnten, wahrend mir von der 
Flunder zur Zeit nur in Formalin konserviertes Material zur Ver- 
fugung steht. 

Die Membran, die die Lympbocystiszellen umgibt, ist farblos und 
glasartig durcbsicbtig. Ihre Dicke nimmt mit der GroBe der Zellen 
zu. An Zellen mit einem Plasmadurchmesser von etwa 250 w betragt 
sie bereits 15 u. Im frischen Praparat ersclieint die Membran als ein 
breiter, beller, stark gliinzender Hof, der die Lympbocystiszellen auf 
das deutlichste von dem sie umgebenden kleinzelligen Gewebe abhebt. 
Durch die Konservierung erfahrt die Membran eine betrachtliche 
Schrumpfung. Ibr Volumen nimmt weit starker ab als das des Zell- 
plasmas, und auf Dauerpraparaten ist sie bei schwacher VergroBerung 
nun oft nur noch als eine einfaehe Konturlinie zu erkennen. Am 
frischen Praparat laBt sie sich leicht von dem zahtlussigen Plasma 
isolieren. Ihre Konsistenz ist offenbar gallertartig. Sie laBt sicli scbon 
unter leiclitem Druck mit Nadeln durcbtrennen. Eine auf dem Objekt- 
trager unter der Praparierlupe ausgebreitete Membran suclit, sowie 
sie nicht mebr mit Nadeln gespannt wird, wieder die Form der Kugel- 
schale anzunebmen. Sie zeigt also eine gewisse Elastizitat. Sebr 
charakteristisch ist das farberische Verhalten der Membran. Werden 
Scbnitte mit Pikrofuchsin oder Pikroindigokarmin gefarbt, so tingiert 
sicli die Membran in abnlichem Farbenton wie kollagenes Bindege- 
webe. Kommt jedoch aucli ein Ivernfarbstoff zur Anwendung, so nimmt 
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die Membran diesen am intensivsten an. Sie ist also ausgesprochen 
basophil, ahnlich wie Schleim oder Knorpel. So wird sie durch Ma- 
gentarot intensiv rot gefarbt, nimmt im Biondigemiscb lediglicb das 
Methylgriin an und wird friscli schon durch Spuren von Bismarck- 
braun intensiv tingiert. Zu Jod zeigt sie in frischem Zustande keinerlei 
Affinitat. 

Der zweite sebr cbarakteristische Zellbestandteil sind die eigen- 
tiimlichen chromatinhaltigen Plasmaeinscbliisse, die, bei scbwacher Ver- 
groBerung betrachtet, bisweilen an das Bild echter Kerne erinnern. 
Auf feinen Durchschnitten durch groBe Lymphocystiszellen ersclieinen 
sie in sehr mannigfacher Form als Ballen, gewundene Strange, Ringe 
oder Netzmasclien. An den ausgewachsenen Zellen ist es wegen ihrer 
bedeutenden Grofie nieht moglich, durch Totalpriiparate festzustellen, 
ob zwischen den oft zu Hunderten im Schnitt isoliert getroffenen Zell- 
einsclilussen ein Zusammenhang besteht. An jiingeren Lymphocystis- 
zellen aus dem Kaulbarsch, so z. B. bei der in Fig. 1 dargestellten 
Zelle von 120 w Durclimesser, ergibt das Studium des Totalpraparates 
dagegen auf das deutlichste, daB es sich um ein einziges groBes Netz 
handelt, das mit zalilreichen Maschen den Kern umstrickt. und das 
an manchen Stellen keulenformig endigende Seitensprossen aussendet. 
Das Gesamtbild erinnert sehr an die void Apparato reticulare der Gan- 
glienzellen gegebenen Abbildungen. Mit zunehmender Zellgrofie wachst 
fortgesetzt auch die Zahl der Netzmaschen, die das Plasma durch- 
ziehen, und gleiclizeitig vergroBert sich das Kaliber der Netzbalken 


Fig-1- 



a b 


Totalpraparat einer K.iulbjrschlvmplioi'ystis.zelle von 120 u Ihuclmie-sei-. a die Zelle im oprKchen 
Duivhscliuitt geselien. Der net/torinige Zellein»rliluB selicint an- \ii'r getiennten I’aititai /u be- 
sti'hun b die gleiebe Zelle. in die unrei- Kombination vei'M-hiedenei F.in«telhmgen das den Kern 
unistrnkende Ma--i-!ieim erk last tollstandisr emgetragen ist. Kernkontur punktiert angi-gebeu. 

Vergi blaerung 440 : 1. 
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nicht unbetrachtlich. Wahrend die in Fig. i abgebildeten Netzbalken 
lioclistens 3 u breit sind, ist in grofieren Lymphocystiszellen des Ivaul- 
barsches oft ein Querdurchmesser von 12 zu konstatieren, und bei 
der Flunder kommen sogar Zelleinschlusse mit einem Kaliber von 1 5 
bis 2 5 y. zur Beobachtung. Die Maschenweite dagegen ist in kleinen 
und groBen Zellen nicht wesentlich verschieden und variiert hier wie 
dort zwisclien 3 und 2 5 a. 

Was das feinere Verhalten der Zelleinscliliisse betritft, so miissen 
die Netzspangen j unger Lymphocystiszellen beim Kaulbarsch nach ihren 
Farbungsreaktionen als Strange von echtem Basichromatin bezeichnet 
werden. Sie farben sich nicht nur mit den gewdhnliehen Kernfarb- 
stoft'en wie Hamatoxylin oder Saffranin intensiv, sondern werden ins- 
besondere aucli auf Biondipraparaten prachtvoll (lurch Metliylgriin 
tingiert. Bei Anwendung starker Vergrofierungen zeigt es sich, daB 
die Netzbalken nicht solide Chromatinspangen darstellen, sondern an 
vielen Stellen gefenstert oder vakuolisiert sind. Die Durchbrechungen 
bzw. Vakuolen linden sich so dicht nebeneinander, daB die Netzbalken 
wieder ihrerseits eine ausgesprochene Netzstruktur auf dem Schnitt 
darbieten, und zwar ist es ein sehr zierliches Netz mit einer Maschen- 
weite von oft nur 0.7 u, das die bis 3M dicken Balken des groben 
Netzes aufbaut. Mit dem zunehmenden Wachstum der Lymphocystis- 
zellen wachst nun nicht nur das grobe Netz unter Vermehrung seiner 
Maschenzahl in die Lange, sondern es delinen sich aucli seine ge- 
fensterten und vakuolisierten Netzbalken in querer Richtung aus und 
wandeln sich dabei in Gitterrohren um. Desgleichen ersclieinen nun 
die keulenartigen Endigungen der Seitensprossen als Gitterkorbe. Da 
die Maschen der Gitterwerke lediglich aus Basichromatin bestehen und 
die Maschenweite nur 0.7 — 3 u betragt, so bieten sie ein sehr zier- 
liches Bild dar. Im Innern der Rohren und Korbe liegt eine Sub- 
stanz, die sich zunaclist farberisch vom Plasma nicht unterseheiden 
liifit. Auf Biondipraparaten farbt sie sich ebenso wie das Plasma 
durch Saurefuehsin rosa und bietet daher einen sclionen Farbenkon- 
trast gegenuber den leuclitend griin tingierten Gitterwanden. In den 
grofien Lymphocystiszellen scliiebt sich dann die Gitterrohre unter 
Dehnung ihres Kalibers, die teils durch Vermehrung der Maschenzahl, 
teils durch YergroBerung der Maschenweite ermoglicht wird, weiter 
in das Plasma vor, und die von der Gitterwaiul umspannte Substanz 
farbt sich nun kraftiger als das Plasma und untersclieidet sich von 
dem fein granulierten Zellplasma oft aucli durch eine mehr homogene 
Struktur. Man kann also jetzt von einer besonderen Grundsubstanz 
der groben Netzbalken sprechen, die die Gitterrohren ausfiillt. Auf 
Biondipraparaten erweist sie sic-h nach wie vor als oxyphil, nur daB 
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-Vus einem 10 u tin-ken Sclinitt dwell eine Fhmdeilvmplioctstiszelle ton 1.5 mm Dui-olimes»er. 
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sie sicli jetzt kraftiger rotlich 1‘arl »t als (las Plasma. Die Rotfarbung 
1st jedoch keine so intensive, dafi icli, vie es Awerinzew auf Grund 
von G i e m s a praparaten tut, von Nukleolarsubstanz (Plastin) spreclien 
moclite. Audi bleiben meinen Befunden nach Grundsubstanz und C’ltro- 
matingitterwerk immer sdi art' voneinander gesondert, wiilirend nach 
Awerinzew das Chromatin unmerklich in Plastin iibergehen soil. I)a 
mit der zunelimenden Dehnung des Kalibers der Gitterroliren die Chro- 
matinnetze auf eirien immer groloeren Bezirk und immer feiner aus- 
gezogen werden, so kommt naturgemaB bei sehwacher VergroBerung 
jetzt mehr der Farbenton der Grundsubstanz zur Geltung. In alin- 
licher Weise wie beim Kaulbarscli bestelien auch, wie Fig. 2 dernon- 
striert, bei der Plunder die selir breiten Einschliisse, die hier in Ge- 
stalt gewundener Strange in groBer Menge die Zelle durcliziehen, aus 
einer sich intensive! - als das Plasma farbenden (irundsubstanz, die 
von einem zierliclien Chroinatingitter allseitig umstriclct wird. 

An den Lymphocystisgeschwiilsten der im Aquarium monatelang 
am Leben erlialtenen Kaulbarsclie waren auBer dem kontinuierlichen 
Wachstum eines Teiles der grofien Zellen auch in zahlreichen Fallen 
Degenerationen zu beobachten. Irgendwelche Uinbiklungen aber, die 
einen klaren Hinweis auf die von Awerinzew behauptete parasitare 
Natur der riesigen Zellen erbracht batten, wie die Ausbildung von 
Amoboidknospen oder Sporen, lieBen sich dagegen nie feststellen. 
Somit muBte alles darauf ankommen, (lurch Beobachtung von Jugend- 
stadien der Erkrankung die ratselhaften Zellgebilde aufzuklaren. Fiir 
das Auffinden der Anfangsstadien lagen die Verhaltnisse von vorn- 
herein dadurcli giinstig, dafi eine Pradilektionsstelle fiir den Sitz der 
Gescliwulste der zarte Flossensaum darstellt, eine Partie, die schon 
am lebenden Fisch der mikroskopisclien Untersuchung in ausgezeich- 
neter Weise zuganglicli ist. 
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Durch Verfutterung von Geschwiilsten an gesunde Kaulbarsche 
wurde versucht, eine tjbertragung der Krankheit zu erzielen. Es 
stellte sicb jedoch bald lieraus, dafi alle als gesund aus Riigen be- 
zogenen Fisehe, die im Herbst. mit erkrankten zusammen im gleichen 
Aquarium gehalten warden, ohne weiteres Zutun nach einigen Wochen 
junge Geschwiilste aufwiesen. Den Winter hindurcli fortgesetzte Ver- 
suche ergaben dann, dafi bei einem groBen Teil von Versuclisfisclien, 
die olme irgendwelche Krankheitsersclieinungen in Berlin aus Riigen 
eingetrofi'en waren, ganz junge Lymphocystiszellen im Bindegewebe 
der Flossen auftraten, und zwar stets io bis 1 4 Tage, nachdem sie 
mit erkrankten Kaulbarschen zusammengebraclit worden waren. Durch 
ihre glanzende, doppelt konturierte Membran waren die jungen Lym- 
phocystiszellen auf das deutliehste im frisclien Totalpraparate des 
Flossensa umes zu erkennen. Die jiingsten von der Membran umkap- 
selten Zellen, die gefunden wurden, hatten stets bereits einen mitt- 
leren Durclimesser von etwa 14 u. Sie traten also von vornherein 
in einer bestimmten AnfangsgroBe auf. Vorher, im Laufe der ersten 
Woche. war es bei keinem Infektionsversuch moglich, trotz sorgfal- 
tiger Untersuehung zahlreieher Fisehe eine Lymphocystiszelle auf den 
Flossen zu entdeeken. 

Das plotzliclie Auftreten im Laufe der zweiten Woche mit einer 
bestimmten AnfangsgroBe lafit sieli nicht anders erklaren, als daB die 
eingekapselten Lymphocystiszellen durch die Abkapselung von nackten 
im Bindegewebe liegenden Zellen entstehen. Da sie oft in sehr grofier 
Menge eine dicht neben der anderen auftreten, olme daB im Leben 
oder nach Konservierung irgendwelche Zeichen von Teilungen zu beob- 
achten sind, so miissen sie bereits vor der Zellmembranbildung in 
grofier Menge im Bindegewebe vorhanden sein. Dauerpraparate zeigten 
nun. daB in der Bindegewebsplatte der Flossenmembranen weder vor 
dem Auftreten der eingekapselten Zellen noch in der Umgebung der 
jtingsten Herde irgendwelche als Parasiten anzusprechende Zellelemente 
vorhanden sind, daB dagegen die Bindegewebszellen selber dort, wo 
sich die jungen Herde entwickeln. eine kraftigere Farbung des unter 
normalen Verhaltnissen sehr zarten Plasmas aufweisen und durch saft- 
reiche Kerne mit deutlich liervortretenden Nukleolen ausgezeichnet 
sind. Diesen anschwellenden Bindegewebszellen entsprechen nun die 
membranumhullten Zellen sowohl in ihrer Grofie als auch in der 
Struktur ihres Plasmas und namentlich im Bau des Kerns aufs beste 
(Fig. 3). Somit gelange ich zu dem Resultat, daB die Lymphocystis- 
zelle keinen Parasiten darstellt, sondern daB sie aus einer Bindege- 
webszelle des Fisches hervorgeht, dadurch, daB sich diese mit einer 
.Membran umhullt und liypertrophiert. Das Auftreten grofier Massen 
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Fig. 3. 



von eingekapselten Zellen, ohne dafi Zellteilungen an ihnen zu beob- 
achten sind, erklart sicli often bar dadurch, daB sich zalilreiche Binde- 

gewebszellen gleiclizeitig oder kurz nacliein- 
ander mit der Membran nmhiillen. 

Die eingekapselten Zellen fabren nun 
fort, im Kern und Plasma zu liypertrophieren, 
und iibertreffen schon nach Avenigen Tagen 
die nieht A'on der Erkrankung ergriffenen 
Bindege\A r ebszellen ilirer Umgebung erlieblich 
an Grofie. Auf den jiingsten Stadien lassen 
die membranumhullten Zellen in ihrem Plasma 
noeh keinerlei auffalligeEinschliisse erkennen. 
Wenn sie jedoeli einen Durcbmesser von etwa 
22 w erreicht liaben, tritt in ihrem Zelleib 
eine Verdichtung auf, die sich bald als ein 
kugeltormiges Korperchen scharf absetzt, das 
eine ausgesprocliene Affinitiit zu Kernfarb- 
stoffen besitzt. Das EinschluBkorperchen ist 
gewohnlich von einem hellen Hof umgeben. 
Im Laufe einer Woclie wachst unter zuneli- 
mender VergroBerung der Zelle aucli der Zell- 
einschluB erlieblich heran. Er beginnt sich 
in die Lange zu strecken, in seinem Innern 
treten Vakuolen auf, und unter Aveiterer 
VergroBerung Avachst er zu einer gefensterten Scheibe aus. Indem 
der Rand der Scheibe sich verdickt, die mittlere Partie dagegen bis 
auf einige Verbindungsbriicken einreifit, entsteht das Bild eines von 
Briicken durchsetzten Ringes, und Avenn nun der Rand des Ringes 
Sprossen zu treiben beginnt. ist aus dem EinschluBkorperchen ein 
Netzwerk hervorgegangen. Es ist dies das eigentiimliclie chromatin- 
lialtige Netz der Lymphocystiszellen, das sich bald mehr und melir 
im Plasma ausbreitet. In Fig. 4 sieht, man die geschilderten Ent- 
wicklungsstadien in einem Priiparat nebeneinander, da einige Zellen 
die andern im Wachstum iiberflugeln und manche auch ganz zuriick- 
bleiben. Die Aveitere Entwicklung des Chromatinnetzes Avurde bereits 
oben geschildert. Hier sei nur noch bemerkt, daB bereits bei ilirer 
ersten Anlage die Netzspangen vakuolisiert oder gefenstert erscheinen. 

Zur Frage der Gesamtentwicklung der Gesclnvulste sei kurz er- 
wahnt, daB sich in der Umgebung der jungen Lymphocystiszellen 
bald ein zell- und blutgefaBreiches BindegeAvebe vorfindet. Besonders 
auf’fallig aber ist es, daB Hand in Hand mit dem Wachstum der 
Lymphocystiszellen eine starke Zellvermehrung im Hautepithel ein- 


Gi iippe \on I>ini]ege\vel)S7ellwi 
mit verdichtetem Plasma und sal't- 
leieiiem Kern. In del Mitte cme 
Zelle dnreli Membranhildung ab- 
gekapselt = jmige Lympliocystis- 
zelle. Aus einem Totalprapai at der 
Flossenmembran eines neun Tage 
lang unter Infektionsbedingungen 
gelialtenen Kaulbaiselies. A'ei- 
grofierune 800 : 1. 
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Fig. 4. 



•Tunge LympliuryMKzellen a«t' ver- 
srliiethaien Stadieu dec Entwicklmig des Zelleinsehliisses (e). 
dec ails einem l undeu oder o\ alen Kijrperelien zu einem Netz- 
werk heranu iirlist. Ails einem Totalpraparat der Flossenmem- 
1 h an nines einige ’Worhen inner Infektionsbedingungen ge- 
haltenen Kaulbarsclies. VergruJJerung 8oo : i. 

tritt. Es kommt dalier friihzeitig zur Bildung einer dicken epitheliom- 
artigen Epidermiskappe, die meist melirere Lympliocystiszellen ge- 
meinsam iiberzieht, da diese in der Regel gruppenweise zusammen- 
liegen. Aus den so enstandenen Wiilsten, die der Haut mit breiter 
Basis aufsitzen. gelien spaterhin traubige Tumoren dadurch hervor, 
daS das Epithel- und Bimlegewebswachstum mit dem kolossalen An- 
schwellen der Lympliocystiszellen nielit mehr Schritt halt. Die hyper- 
trophischen Zellen werden nur noch von einer schmalen Bindegewebs- 
lage und einer dunnen Epidermiskappe uberzogen und stellen nun 
perlenartig iiber die Oberflache der Haut prominierende Ivnotchen dar. 
Ausgevvachsene Lympliocystiszellen konnen nach Lockerung ihresBinde- 
gewebsstieles, mit dem sie beispielsweise an einem Flossenstrahl an- 
geheftet waren, abgestoBen werden, und es kann so zu einer volligen 
Auslieilung der befallenen Fisclie kommen. Die in das Wasser abge- 
stoBenen Zellen zerfallen nach einigen Tagen, und ihre Reste werden 
durcli Mikroorganismen zerstort. 
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In zahlreichen Fallen erreichen die Lymphocystiszellen nicht ilire 
voile Gi’oGe, sondern erfaliren bereits vor Beendigung ihres Waclistums 
im Fischkorper regressive Veranderungen. Die feinen Chromatingitter 
der Zelleinschliisse konnen dabei in Fiidchen zersplittern, oder es linden 
sich an ilirer Stelle Cliromatintropfen und -klumpen. Der Zellinlialt 
sclirumpft dann entweder zu einer kornigen Masse zusammen, oder es 
kommt zu einem Brucli der Membran und darauf zu einem Eindringen 
von Phagocyten in die Zelle, die sie allmahlicli zerstoren. Auf Grund 
dieser Befunde am Kaulbarsch mud ieli es fur sehr wahrsclieinlieli 
lialten, daG die von Awf.rinzfw in Lymphocystiszellen der Plunder 
beschriebenen Amoboidknospen gleiehfalls auf eingedrungene Pliago- 
cyten zuriickzufuhren sind. 

Lberblickt man die gesamten Entwicklungszustande, die sich an 
den Lymphocystiszellen von clem ersten Auftreten ilirer Membran an 
bis zur Entwicklung der groGen traubigen Tumoren bin abspielen, 
so muG man sagen, daG sie sich dabei durchaus wie hypertrophie- 
rende Fisclizellen verhalten. Der gesamte spatere Entwick lungs veilauf 
bestatigt also vollkommen das, was liber die Genese der Zellen er- 
mittelt wurde: die Lymphocystiszellen stellen nicht, wie es Woodcock 
und Awerinzew meinten, parasitische Protozoenzellen, sondern liyper- 
trophische Bindegewebszellen des Fisclies dar. 

Fiir die Beurteilung der Frage, wodurch die kolossale liyper- 
tropliie verursacht wird, ist die Feststellung ausschlaggebend, daG es 
sich bei der Lymphocystiserkrankung des Kaulbarsches um eine an- 
steckende Krankheit handelt. In seclis Yersuclisreihen wurden Fisclie 
aus Riigen, die bei ilirer Ankunft in Berlin keinerlei Krankheitser- 
scheinungen aufwiesen, mit erkrankten Kaulbarschen zusammen in 
Wasser gebraclit, dem fein zerstiickelte Tumoren beigemengt worden 
waren. Stets traten im Laufe der zweiten Woche bei einer ganzen 
Anzalil der Yersuchslische junge Lymphocystiszellen auf den Flossen 
auf. Nacli einigen Monaten erkrankte ein Teil der Kaulbarsche so- 
gar zum zweiten Male im Aquarium und wies neben den inzwischen 
milchtig lierangewaehsenen Geschwulstzellen von neuem junge Lym- 
phocystiszellen auf. 

Da diesen Yersuchen gegeniiber iinmerliin noch der Einwand mog- 
licli ware, daG in Riigen vielleiclit ein groGer Teil aller gefangenen 
Ivaulbarsclie bereits die Krankheit latent in sich triige und diese dann 
unter den Aquariumsbedingungen zum offenen Ausbruch kame, so lag 
mir daran, Kaulbarsche den Infektionsbedingungen auszusetzen, die 
aus einer ganz andern Gegend staminten. An etwa funfzig SuGwasser- 
kaulbarschen, die bei Oderin in der Mark gefangen wurden, waren 
keinerlei Lymphocystisgeschwiilste oder Spuren einer uberstandenen 
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Ertrankung zu entdecken. Als von diesem Material vier Fische sech- 
zehn Tage lang unter den Infektionsbedingungen gelialten worden 
waren, konnten in der Tat an einem Exemplar typische junge Lym- 
phocystiszellen aufgefunden werden. 

Es seheint mir damit bewiesen zu sein, dafi die Lympliocystis- 
erkrankung ansteckend ist. Offenbar muB derselben ein Erreger zu- 
grunde liegen. Fur seinen Sitz im Fischkorper scheinen mir zwei 
Moglichkeiten in Betraeht zu kommen. Entweder ist das Virus auBer- 
halb der Lymphocystiszellen lokalisiert und iibt etwa durch in den 
Saf'ten kreisende Stoffwechselprodukte einen Wachstumsreiz auf die Ge- 
schwulstzellen aus. Oder aber es handelt sich bei dem Virus um einen 
Zellparasiten, der in den Lymphocystiszellen selber seinen Sitz hat 
und unmittelbar ihre Hypertrophie veranlafit. Die letztere Auffassung 
sclieint mir am naclisten zu liegen. Zu ihren Gunsten lafit sich vor 
allem anfuhren, dafi sich damit ein Ansehlufi an schon bekannte Falle 
von infektibser Zellhypertrophie bei andern Fischen und niedern Tieren 
ergeben wurde. So wurde z. B. von Schuberg (1910) eine Hyper- 
trophie der Hodenepithelzellen der Barbe unter dem EintluB endo- 
zellularer Mikrosporidien besehrieben. Ganz kolossal ist ferner das 
Wachstum, das die Ganglienzellen vom Seeteufel (. Lophius ) erfahren, 
venn sie von der Mikrosporidie Nosema lophii befallen sind, Mrazek 
( 1 S99) 1 2 3 , Weissexberg (191 1)\ Nach meinen Erfalirungen kann es hier 
zur Ausbihlung von Zellriesen kommen, die den Lymphocystiszellen 
des Kaulbarsches an Umfang nicht nachstelien. Fiir die eigentiim- 
liclie Membranbildung der Lymphocystiszellen wiirde sich unter den 
zahlreichen von niedern Tieren bekanntgewordenen Fallen von Zell- 
hypertrophie, die meist gleichfalls durch Mikrosporidien verursacht 
werden, eine Parallele bei oligochaten Wiirmern ergeben. Nach der 
Untersuchung von Mrazek. ’ kommt es hier insbesondere bei der Myxo- 
eystiserkrankung von Limnodrilus zur Ausbildung einer eigentiimlichen 
breiten Membran um die hypertropliierende Wirtszelle. 

In alien diesen Fallen handelt es sich zwar um kleine, aber docli 
morphologisch wohl charakterisierte Zellparasiten, die die befallene 
Zelle dazu reizen, einen reichen Strom von Nahrungssaften aus dem 
Wirtskorper aufzunelimen. Hand in Hand mit der fortlaufenden A T er- 

1 A. Mrazek, Sporuzocnstudieu 11. Gluy/a lophii Doflein. Sitzungsber. d. Kgl. 
Biihm. Ges. d. Wiss.. Alath.-Naturw. Kl., Frag 1899. 

2 K. WEisj'itNjjERf;. (ilicr Mikrosporidien aus dem Nervensvstein von Fischen 
(( ili / t / i‘11 lophii Doflein) mid die Hypertrophic der befallenen Ganglienzellen. Arch. t‘. 
inikr. Anat. l>d. 78, 1911. 

3 A. Mrvzek. Sporozoenstudien. Zur Auffassung der M\ xoc\ stiden. Arch. f. 
Frotistenk. Bd. 18, 1910. 
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grofierung (ler Wirtszelle vermehren sie sich selber und zielien somit 
denNutzen aus dem oft zu kolossalen Dimensionen fiilirenden Wachstum. 

Wahrend jedoch in alien angefuhrten Beispielen von Zellhyper- 
tropliie unter dem EinfluB von Mikrosporidien der Nachweis (ler Para- 
siten leicht gelingt, habe ich in den Lymphocystiszellen aucli bei An- 
wendung stacks ter Vergrofierungen weder im Plasma noch in den Zell- 
einschlussen bisher Elemente anffinden konnen, die sich mit Siclierlieit 
als Parasiten ansprechen liefien. Es kann somit als Zellparasit hier 
nur ein Mikroorganismus in Betracht kommen, der noch erheblicli 
kleiner ist als selbst die winzigen nur vvenige \x im Langsdurchmesser 
erreichenden Mikrosporidien. 

Dernnach wiirden die Verhaltnisse bei der Lymphocystiserkrankung 
ahnlich liegen wie bei einer Reihe hochinfektioser Kranklieiten wie 
Pocken, Lyssa, Epitheliom der Vogel, Gelbsueht der Raupen, bei denen 
als Erreger — falls man iiberhaupt meint, dieselben bereits entdeckt 
zn haben — - winzige an der Greuze der Sichtbarkeit stehende Gebilde 
in Ansprucli genommen werden. Von Prowazek hat dieselben bekannt- 
licli unter dem Namen der Chlamydozoen zusammengefaBt und auf 
eine Reihe gemeinsamer Eigenscliaften in dem Verhalten der ver- 
schiedenen Virusarten aufmerksam gemacht. Insbesondere gilt es als 
charakteristisch fur eine Chlamydozoenkrankheit, dafi die Wirtszellen 
auf das Eindringen des winzig kleinen Virus mit der Ausbildung eigen- 
tiimlicher Plasmaeinschliisse antworten, die bereits mit groben 3Ietho- 
den nachweisbar sind. Es sei nur an die GuARNiKRischen Korperehen 
bei den Pocken, an die NEGRisehen bei Lyssa, an die polyedrisclien 
bei der Raupengelbsuclit erinnert. Diese Plasmaeinschliisse sind nach 
von Prowazek Reaktionsprodukte der Zelle, die mit den Kernsubstanzen 
ziemlich nalie verwandt sind. Wahrend manclie sich ahnlich wie 
Nukleolarsubstanz verhalten, hebt vox Prowazek 1 ausdriicklich liervor, 
dab bei der Vaccine und zum Teil bei der Karpfenpoeke und dem 
kontagiosen Epitheliom der Vogel an ihrern Auf bau »zweifelsohne 
aucli echte Chromatinsubstanzen beteiligt sind«. 

Es liegt in diesem Zusammenliange nahe, aueh die Chromatingitter- 
werke der Lymphocystiszellen als Reaktionsprodukte auf das Eindringen 
eines chlainydozoenartigen Zellparasiten zu deuten. Greift man unter 
den in Fig. 4 abgebildeten jungen Lymphocystiszellen diejenigen 
Stadien des Zelleinschlusses heraus, auf denen er noch ein kugel- 
formiges oder ovales Korperehen darstellt, so erinnert das Bild tat- 
sachlich selir an die von den EinschluBkorperchen der Clilamvdozoen- 
krankheiten gegebenen Figuren. Das Auswachsen zu einem Netz 

1 !S. von Prowazek, Chlamydozoa. Arch. f. Protistonk. Bd. io, 1907. 
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konnte dann in Beziebung zu der gewaltigen Hypertropliie der Wirts- 
zelle gesetzt werden, die bei den bisher beschriebenen Chlamydozoen- 
krankheiten vermifit wird. 

Ein Teil der zum SchluB aufgeworlenen Fragen lafit, abgesehen 
von der weiteren morphologisehen Untersuchung, auch eine experimen- 
telle Priifung zu. Ob der Erreger in den Lymphocvstiszellen selbst 
seinen Sitz hat, muB sicli aus der Feststellung ergeben, ob moglichst 
isolierte zercjuetschte Lymphocvstiszellen zum Wasser beigemengt be- 
reits eine Ansteckung herbeifuhren, ohne daB die Yersuchsfische noch 
aufierdem mit den Sekreten und Exkreten lebender erkrankter Tiere 
in Beruhrung kommen. Yielleicht ist es aufierdem moglich, durch 
Filtrationsversuclie festzustellen, welehe GroBe der der Krankheit zu- 
grunde liegende Erreger hochstens haben kann. 


Ansgegeben run 23. Juli. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Roethe. 

1. Hr. Erman bespracli die religiose Reform Amenophis’ IV. 
(Ersch. spater.) 

Die Reform hat weniger Neues gebracht als Altes beseitigt: beseitigt siml ins- 
besondere alle Gutter ausser deni Sonnengott sow ie alles Mythoiogisclie und tTber- 
naturliche. Der Glaube tragt einen gemeinverstandliclien Charakter und hat aueli das 
nationale Moment fast verloren. Man unterscheidet mehrere Entwieklungsstulen. in 
denen er iminer radikaler gestaltet wird. 

* 2 . Hr. Koser legte vor: Neue Mittheilungen aus dem Brief- 
wechsel des Akademiepriis identen Moreau de Maupertuis. 

Naclitrage zu dein in den .Publirationen aus den IYeussisehen Staatsarehivem 
Bd. 72 veroffentlichten Briefwechsel Friedrich's des Grossen mit Maupertuis: Briei- 
wechsel zwischen deni Prinzen August Wilhelm von Preussen und Maupertuis 1745 
his 1751; Briefe fiirstlieher Personliehkeiten au Maupertuis 1737 — 1752. 

3. Das correspond irende Mitglied Hr. Robert in Halle ubersandte 
eine Mittheilung iiber den Genfer Pheidias-Papyros. 

Fine von Urn. Christian Jensen vorgeiiommene Nachvergleichung des Papuans 
hat mit Sioherheit ergeben, dass ein Commentar /11 einer Rede vorliegt. deren Persiin- 
lichkeiten in die Zeiten des lamischen Krieges zu weisen sclieinen. Wabrsebeinlicli 
ist der genannte Plieidias riicht mit dem Bildliauer zu identiticiren. Wenn es aueii 
nicht gelingen kann, bei dem trfnnmerhaften Znstande des j'apyrus den vollen Texl 
berzustellen, so ist jedenfalls seine Verwendung zur Aufhellung des Pheidiasprocessos 
nunmehr unmoglich gew'orden. 

4. Hr. Ed. Meyer iiberreiclite sein Bucli » Reicli und Cultur der 
Chetiter* (Berlin 1914 ). 
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• • 

Uber den Genfer Pheidias -Papyr os. 

Von Carl Robert. 


Oeit vor zwei Jahren Hr. Jlles Nicole zwei kleine Papyrosfetzen, 
nach seiner Scliiitzung aus <lem Anfang des dritten nachchristliclien 
Jahrhunderts, veroftentlicht hat 1 , auf denen er ein den ProzeB des 
Pheidias behandelndes Bruchstiick aus Apollodors Chronik zu erkennen 
glaubte, ist die archaclogische Wissenschaft nicht miide geworden, sieh 
mit diesem Funde zu bescliaftigen 2 . Zwar die Autorschaft Apollodors 
hat wo hi niemand dem hochgesehatzten Herausgeber geglaubt; aber 
doeh meinte man dem Fragment fur das Problem von Pheidias" Aus- 
gang ein entscheidendes Gewicht beilegen zu diirfen. Auch das meiner 
Ansicht nach mit Unrecht. Denn dafi die Legende von Pheidias’ Flucht 
nach Elis schon im vierten Jalirhundert existierte, wuBten wir bereits 
durcli Philochoros. Fanden wir sie bier wirklich in breiterer Ausmalung, 
so wiirde das fur ihre Authentizitat nicht das geringste beweisen, solange 
nicht die kristallklare Argumentation von Hrn. Loschcke 3 widerlegt ist, 
gegen die man bis jetzt nur mit Binsen Sturm gelaufen ist. Vor allem 
aber gilt es die Vorfrage zu erledigen, ob denn in diesen Satztriimmern 
iiberliaupt von dem Kiinstler Pheidias und seinem ProzeB die Rede ist. 

Selbstverstandlicli ist dies namlich keineswegs. Denn zunachstmuB 
es auffallen, daB dreimal der Name NiKonoAic erscheint (A 13. 17, B 20), 
der fur die Zeit des Pheidias, sowohl bei einer Stadt als bei einer Frau, 
etwas befremdlich ist 4 . Den Namen des Anklagers Menon hat aller- 
dings Hr. Nicole zweimal erganzt (A 7, B 19); aber (liese Stellen lassen 
auch andere Erganzungen zu, und es steht a priori keineswegs f'est, 
ob uberhaupt ein Nomen proprium dagestanden hat. Ebenso erscheint 
die Lesung des Archontennamens Morychides (440/439) in der ersten 

1 .1. Nicole, Le prod' s Je Phidias dans les chroniipies d’Apollodore d'apn' s nn 
papyrus incdit de la collection de Geneve. Geneve 1910. 

- Eine Cbersicht der wichtigsten Literatur gibt A. Fkickexhai’s, Arch. Jahrb. 
XXV11I. 1913, 8. 346 A. 1. 

Historische Anfsatze fiir Arx. Schafer 8. 36 fF. : vgl. auch Hermes XXI11, 1888, 

8. 444 tt- 

4 Der alte.ste Releg fiir Attika ist eine Grabstele des 4. Jahrhunderts, Conze, 
Attische Grabreliefs 763, 1G II 2287; Kirchner, Prosopogr. 10989. vgl. 13318 (nach 
325:’, s. Kirchner 13362). 



Robert: fiber den Genfer Pheidias-Papyros. 


807 


Zeile von A mindestens fragwiirdig. Als Eigennamen siclier greifbar 
sind, aufier Pheidias und Nikopolis, nur Leostlienes A 6 und, aller- 
dings unsiclier erganzt, Euthygenes A io. Aber Trager dieser Namen, 
die mit dem ProzeB des Pheidias etwas zu tun gehabt oder in dem 
politischen Leben der damaligen Zeit irgendeine Rolle gespielt batten, 
kennen wir nicht, und GvevreNoyc mit Hrn. Nicole als Sclireibfeliler 
fur GyeYMeNOYC anzusehen, lieiBt als bereits feststeliend voraussetzen, 
was erst bewiesen werden soil. Bei dieser Saehlage sclieint die Frage 
berechtigt, ob mit Leostlienes niclit der beriilimteste Trager dieses 
Namens, der Held des lamischen Krieges, gemeint sein konne, und 
wenn wir weiter sehen, daB ungefahr uni diese Zeit ein GYeYreNnc 
l H>j>aictoahmoy Kh^icig^c als rPAMMATeYc fungierte 1 und daB in der Biaiteten- 
liste vom Jahre 325 ein 4 >£iaiac Ogiaioy TlAAAHNeYc erseheint, so lohnt 
es docli zu untersuclien, ob wir statt eines Berichts fiber den ProzeB 
des Pheidias nicht vielmehr eine Erzahlung des lamisehes Krieges vor 
uns haben. 

Die Entscheidung hing von einer Nachprfifung des Originals ab, 
die, nachdem ein Gelelirter vom Rufe des lira. Nicole vorangegangen 
war, nur von einem Papyrosleser ersten Ranges vorgenommen werden 
konnte. Auf meine Bitte hat sich Hr. Christian Jf.nsen auf der Rfick- 
reise von Kairo im April 1913 dieser Autgabe unterzogen 2 , wof'ur ihm 
die Fragments von der Genfer Bibliotheksverwaltung in liberalster 
Weise zur Verfugung gestellt wurden. Seine Abschrift mit der von 
ihm selbst beigeffigten adnotatio bringe ich hiermit zur Kenntnis der 
Akademie : 

A 

n]a1c!x£ia[i]a 
e'i e a h co yc 1 n n lei p r i 

• J - - ■ J • L* 

rAAYKAeNncTAeni . 

(.) =- Ratlin fur einen selnnalen Buchstahen. Das Fragment ist zu klein, uni 
die Form der einzoliien Buehstaben genau zu bestiniinen. Aut der linken Halite des 
Blattes ist die Schrift fast ganz abgeseliaht, so daB einzelne kleiue Reste oft nicht 
mehr gedeutet werden konnen. 

1 Mo[p]YxeiAOY Nic. lialte ieh fill- ausgeselilossen. An drifter Stelle ist c walir- 
scheinlicher als e. nACxei halte ieh i'iir muglieh. — 2 p[| und 3 stehen auf einem 
losen Blattchen. 

1 IG II 185. 186. 189. Suppl. 185 h (aus dem Jahre 3221). Kirchxer, a. a. 0 . 5512. 

2 Man wird uns vielleieht turn Vorw urf machen, daB wir mit der Veroffent- 
liehung dieser Nachkollation so lange gezdgert liatien. Fs gesehah in der lloitnung. 
zu lesteren positiven Resultaten zu gelangen. Alter angesichts der neuesten Bespreehung 
des Papyrus konnen wir die Verantwortting datiir nicht langer auf uns annehmen. 
daB so viele unserer besten arcliaologisclien Iviiple ihren Seharisinn an ein Phantom 
verschwenden. Zur Zeit sclieint das negative Resultat wielitiger als alle etwa noch 
zu erholfenden positiven. 

Sitzungsberichte 191 J. 
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S a] i . .nAHeocAnoTd)N[e 
5 1 A I . . . OYAHNHAGONTT^O 

10 [. . . . me] NOl AEC 0 Cee[N 
ik . . o . . h nepiTHC. . (.) e n c 
c[t,04>ia.(.)oyntotehn oik 

I G . N A I TT A N T AC A T7 0 4> £ I A I 0 Y KA 
io _ £N0 YC ; a].XHN AC....nOCOC£ 

\ h . . ottagictoc. .Tonepr 

"CNOYNSIC 
A r ejKAINEIKOn 
TjAlAYTOICAYENNECT 
15 IOYr£No[vCjONOMATI 
TH . . I7AYTO I CM 

Kj . noAiejjTH . 4 >ciaia 
/A jOIA . [aJCINHAGIOI T 

4 Es sind am Anfang Buchsiahenreste sichtbar, die ich niclit deuten kann. 
: a]t oder aIn halte ich i'iir moglich. — 5 Die erste Hasta ist etwas schrag nach 
links geneigt. tjber der Liicke war scheinbar etwas ubergesclirieben : [ak] ? — 
boyahn ist ebensogut moglich wie aoyahn Nic. — 6 Zwischen i und a ist ein Spatium 
frei gelassen. — 7 Die Buchstaben ik] und [h] sind ganz unsicher. Da zwischen ih] 
und n ein Ri6 durch den Papyros gelit, ist Nicoles Erganzung o l y]nt]o] niclit umnog- 
lich. Am SehlulS der Zeile ist das Spatium t'iir die Erganzung t^oy /4]eNto[NOC (Nicole) 
etwas zu klein. — 8 Das erste c ist sehr long ausgezogen. so dafl es weit unter 
den Buchstabenrand hinausreiclit, der iblgende Buchstabe [t] ist ganz schattenhaft. Am 
Sehlufi ist zwischen n und 0 ein Spatium i’rei gelassen. — 9 ginai hantac And <t>eiAiOY 
ist moglich. Nach <t>eiAioY ein kleines Spatium. — 10 apxhn Nic. ist sehr wahrschein- 
lich. Nach apxhn ein kleines Spatium. — 15 An erster Stelle selie ich am oheren 
Buchstabenrand den Ansatz zu einer senkrechten Hasta, die wohl nicht zu einem T 
gehorte, da von einem Querstricli keine Spur erkennhar ist. — Nach Tl ist Spatium. — 
1 b Statt ttaytoic ist aucli moglich tiaci toic. — 17 Der erste Buchstabe war n oder k. 
Der folgende Zwischenraum iafit nur einen Buchstaben. — 18 Ob der erste Buchstabe 
ein M (Nicoi.e) war, ist mir ztt eifelliaft. Das folgende 0 ist uiit 1 ligiert und sieht 
einem a sehr ahnlicli. Ich ergiinzte angesiebts des Papyrus: o/moia tacin HasToi. Nach 
haeioi ein kleines Spatium, darauf T oder n. 


B 

A P A I 

TOT ]g] FT A A I 
HTH N I COT [ 

N GANG 
Tl 9 G A C ITO 
A 0j H N A I 0 N Y 

t(i)naika[ction 

EMjeiNANEni 


4 Zwischen n und e Spatium. 


6 Zwischen n und Y Spatium. 
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neAOnONNHCjIAKONAYjCI 

10 AieKePACTO A r e 

oayJmttioicanti k 
SjnpoeAPeOjANA 
ANepunoicee 

OTOINYNA f M 

15 AM ATHCa[yTj HC 

CjioicoAONAr[e 
eiNOYneM<o r e 
BHTHN£Kr£NOYC 
OUNGnAYTO 

20 ^iOnOAEITAI n 

16 Y011 [c] ist 11 ur der obere Teil erlialten. der init dem 1 ligiert ist. — 
17 GKjeiNOY ist moglicli. 

Das Bild liat sicli geandert. Der Archon Morychides ist ver- 
schwunden; ebenso der Anklager Menon. A 13 ist zwar NeiKon ge- 
blieben, aber A 1 7 ist nach Hrn. Jensens brieflicher Bemerlcung nur 
die Erganzung NeiKonoAeiTHc moglicli. und so wird man auch A 13 
das Ethnikon lierstellen miissen, wiihrend B 20 eine amlere Erganzung 
gefordert wird; entweder, wie Hr. Otto Kern meint, &MonoAeiTAi oder. 
wie Hr. Bechtel yorscliliigt, 'EpMonoAeTTAi. Oeblieben ist vor allem 
Leosthenes. A 15 scheint, da der erste Buclistabe kein t sein kann. 
G j yaytcnoyc gegeben, welclie Erganzung auch Hr. Jensen brieflich fur 
mdglich erklart. Dann wird aber derselbe Name auch am Anfang 
von A 10 herzustellen sein, wie auch Hr. Nicole vorgescldagen liatte. 

Von prinzipieller Bedeutung aber ist folgendes. Ein so groloer 
Spielraum auch dein Scliarfsinn bei unlx'kannter Zeilenliinge fur die 
Erganzung der jeweilig erhaltenen 3 bis 12 Silben frei bleibt, auch 
der ausschweifendsten Phantasie wird es kaum gelingen, zwi.sclien den 
einzelnen Satzen, die, soweit sicli ihr Sinn erraten oder ahnen la6t, 
ganz heterogene Dinge behandeln, Zusammenhang herzustellen. Um 
eine fortlaufende Erzahlung kann es sicli niclit handeln. Die Losung 
hat Hr. Christian Jensen alsbald gefunden und mir noch von Genf 
aus brieflich mitgeteilt: wir hahen es mit dem Konunentar zu einer 
Rede zu tun, einem Seitenstuck zu dem Berliner Demostheneskom- 
mentar des Didymos, jedoch olme Lemmata und bei weitem kiirzer, 
vielleicht einer Epitome. So erklaren sicli auch, wie gleichfalls Hr. 
Jensen gesehen, die Spatien zwiselien den einzelnen Abschnitten, die 
Hr. Nicole zu der Annahme von Versen verflilirten und die, bei an- 
derer Saelilage, da sie niclit breiter sind als ein groBer Buclistabe, 
auch einfacli Satztrennung bedeuten konnten. Ant Grund dieser Spa- 
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tien lassen sich auf A sieben, auf B drei Abschnitte unterscheiden. 
Wir haben aber mit der VIoglichkeit oder vielnielir der Wahrschein- 
licbkeit zu rechnen, dafi aueh auf die verlorenen Teile der Zeilen 
soldi e Spatien lielen, so dafi die Zahl der Absclmitte in "Wirklichkeit 
viel grofier sein diirfte. Aber wir konnen uns zunachst nur an das 
Erkennbare lialten. Icli zerlege also bei der Transkription den Text 
vorliiulig nur in diese zelm Absclmitte. Die Ergiinzung beschrankt 
sich auf einzelne Worte und bleibt aucli bier vielfacb unsicber. Doch 
lassen sich zwei Miniatursatzchen gewinnen. Langere Siitze zu er- 
gfinzen ist unmoglich. Fiir die einzelnen Lesungen verweise icb auf 
Hrn. Jensens adnotatio: 


A I 


II 

III 

IV 
V 


VI 


VII 


nAcxei A1A 
ejeeAHcoYcm nepj 
r A AYKA 6NRCTA 6ni ! t]oy 
A inAr r eij riAHeoc And tcSn e 
? e.NAr'ei b'oyahn. Haoon noTAAol 

J • • i- J » • L 

TO ... . MGNOI. 

AedlC66N r HC 

IK . . 0 . . H nePI THC ~ . . . £NC 
CTO. 0IA r oCj 0?N TOTS HN. 

OIK 

i e T.nai itantac Xno 3>eiAiOY. 

KA 

1“ 6y 6Y reNOYC a[p]xhn. 

AeVei djirdcoc e 
ah . . o ttacTctoc fee] to rrepi t 
_ gn oVn etc 
A£ KAI NeiKOnlOAeiTHC 
XPH TAI AYTOTC AreNNeCTAjTA 

is • BjYeYreNOYC onomati 
th . . itaci toTc m 
N ei,K^OjnOAeiTH. cPeiAiA 

OjMOIA [<t>] AC1N J Ha£ToI. 

t 


i Oder: eKepNA exei aia. 


B I 


II 


rjAP ai 
TOT ie] t7aai[n 

H THN ICOTjdACIAN 
N. 

GAN £ 

TIOGACI TO 

AoIhnaTon. 

J 
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Ill Y 

TUN AIKA^CTWN 

e:MeiNAN eni 

J * 

TTeAOnONNHC ilAKON aytoT'c 
1° Al 5 exePAC TOAG 


J OAY]Mn!oic 


ANTIK 


ANepunoic ee 

6 TOiNYN AM 

15 ai]a thc aythc 

TTGAonoNNHCjioic oaon Are 
■ynj gkginoy nGM 4 >e r elc 

BH THN GK TGNOYC 

own erf ayto 
s° oiMonoAeTTAi n 


io Gkspac Pap. — 16 von Jensen, 20 von Kern ergiinzt. — Die meisten iibrigon 
Erganzungen hatte hereits Nicole gefundeu. 


Entscheidend ist hier das zweimal vorkommende NeiKonoAern-ic. 
Denn da unseres Wissens Alexander der erste war, der eine Stadt 
dieses Namens zur Erinnerung an den Sieg von Issos gegrimdet hat, 
so erhalten wir einen terminus post quern, der auf dieselbe Periode 
hinweist wie die Namen Leostlienes und Euthygenes. Andererseits aber 
eroffnet sieh, wenn wir es anders wirklicli mit dem Ivommentar zu 
einer Rede zu tun liaben, nun docli winder die 3 Ioglichkeit, dab init 
Pheidias nicht der Diaitet von 325, sondern der Bildhauer geineint ist. 
Denn warum hatte der Redner nicht aueh irgendein Erlebnis dieses 
Kiinstlers exemplifikatorisch erzahlen kbnnen? Und wenn Hr. Jf.nsf.n 
richtig kurz hinter der zweiten Erwahmmg des Pheidias dmoia $acin j HagToi 
ergiinzt hat, so konnte das darauf hinzudeuten seheinen, dab in der Tat 
von des Pheidias Bezieliungen zu Elis die Rede war. Jmlessen auch 
in diesem Fall wiirden wir fur die ehronologisehe Frage nichts ge- 
winnen, ja iiberhaupt nichts Xeues lernen, sondern nur in den Papyros 
hineinlesen, was wir sclion wissen. Dies gilt auch von der ersten 
Erwahnung des Namens. Die Worte gTnai tiantac And ‘Pgiaioy konnte 
man darauf beziehen, dab die mit der Reinigung des Zeusbildes be- 
trauten 4.aiapynta1 Nachkommen des Pheidias waren 1 . Etwas bedenklicli 


1 Paus. V 14,5. bestatigt dureh die olympiselie Insehritt 466 : Titon 4 >aAoyion 
^Hpakagiton ton Ano 4 >eiAiov cpaiaynthn toy Aioc. Ygl. R. Scroit.. iNIiinehener Sitz.- 
Ber. 1888, S. 4 2 . Wenn ieh l'riiher diesen Mannnbainn iiir tiktiv gehalten liabe (Uerni. 
XXIII, 1888, S. 452 ft'.), so bin icli von dieser Skepsis langst zuriiekgekouunen. Aber 
auch heute noeh bestreite ieh die Biindigkeit des Schlusses, daB deshall) Pheidias in 
Elis gestorben sein iniisse. DaB es seinein Sohn oder seinen tSohneu in Atheu. naeh- 
dem ihr Vater im Gefangnis gestorben war. bevor sein ProzeB zum Austrag kani. 
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ist tlabei allerdings, dad zwischen diesen beiden Erwalinungen des 
Plieidias, tails es der des 5. Jaluliunderts war, von Personlichkeiten 
und Verlialtnissen des 4. Jalirliunderts, von Eutliygenes, von einem 
Mann aus Nikopolis und von jemandem, der sicli ungebiihrlich be- 
nommen hat. die Rede ist. Aber allerdings konnen wir niclit wissen, 
welclie der Spmnge der Redner in seinem Plaidoyer gemacht hat. 
Hingegen liegt eine kaum uberwindliehe Schwierigkeit in der engen 
Nachbarschaft, in der an der zweiten Stelle der Namen OeiAiA. mit 
dem Etlmikon NeiKonoAeiTHi. ersclieint. Selbst wenn beide niclit mit- 
einander zu verbinden widen, was doch eigentlicli eine unumgangliche 
Annalime ist. so gehoren sie docli zu demselben Satz. Was aber kann 
der Seliopfer des olympisclien Zeus mit einem im 4. Jalirhundert leben- 
den Burger von Nikopolis zu schaffen gehabt liaben? Hingegen ist 
die Yerbindung des Plieidias mit den j Ha£Toi nicht so unaufloslieh. 
Niclits hindert uns anzunelimen, daB zwischen 4>eiAiA. und omoia ein 
neuer Abschnitt begann. So reduziert sich die Moglichkeit, in dem 
Papyros den Bildhauer Plieidias zu finden, auf ein Minimum. Weit- 
aus das Wahrscheinlichste ist, daB weder von diesem noch von dem 
Diaiteten des Jahres 325, sondern von einem Manne aus Nikopolis 
die Rede war. 

Yollig ohne Beweiskraft ist die A 3 erscheinende Eule, die Hr. 
Nicole mit der spricliwortlieli gewordenen, von Plieidias gefertigten 
taayh £n noAei 1 identitizieren wollte. Es gibt doch aucli noch andre 

unbeliaglicli wui'de. ist doch selir begreiflieh: ehenso daB sie sich naeli Elis wandten 
und dort als mit der Goldelfenbeinterhnik vertraute Kfinstler tVemulliche Aui'nahnie 
l’amlen. Denkbar ware ja auch. daB Plieidias 1'iir sich und die Seinen das elische 
Biiigrneelit erhalten liatte. obgleich das niclit iiberlicfert ist, und dies seine Sohne 
veranlaBte. gerade naeli Elis zu gehen. Aber diese Eliruug konnte Plieidias ebensngut 
450 wie naeli 437 zuteil werden. l'iir die l'rage naeli dem Ort seines Todes ergibt 
sich daraus niclit das geringste. 

1 Hiergegen baben sclion Jacoby und Frickexhavs protestiert, obgleich fur 
beide noch feststand, daB der Pajivros den ProzeB des Plieidias behandele. Ich muB 
aber doch bei diesem Puiikte noch eiiien Augenbliek verweilen, uni daran zu erinnern, 
was es mit diesem Week des Plieidias fur eine Bewandtnis bat. Denn obgleich sclion 
vor 30 Jahren Kieseritzky das Richtige ausgesprochen hat (Atli.Mitt. VIII, 1883. S.304), 
scheint dies immer wieder vergessen zu werden. ,So hat A. I rickenhaus (Ath. Mitt. 
XXXIII. 1908, 8.2311’.) diese Eule des Plieidias mit der xpych Taay£ identitizieren 
wollen, die in den ebenda zum erstenmal von ilini methodisch behandelten Inventar- 
fragmenten als Attribm des alten Athenaxoanons aufgezahlt vdrd. Plieidias babe auf 
Grund eines eigenen Volksbesehlusses eine goldene Eule an dem alten Kultbild an- 
bringen diirfen, und in der Annalime dieser Weiliwng babe eine besondere Kilning iur 
den Seliopfer des neuen Tempelbildes gelegen. Erscblossen wird das aus der be- 
kannten Stelle im ^Oaywtikoc des Dion von Prusa, wo von der Eule gesagt wird 
(XII 6): y<*>’ he (scil. aaimonIac tinoc boyahceuc) kai thi j Aghnai AereTAi npoc«iAec eTnai to 

OPNEON, THI KAAAICTHI TUN GEffiN KAI C0<t>0)TATHI. KAI THC l"E <t>£IAIOY T6XNHC T1APA A6H- 
NAIOIC ETYXEN, OYK AfTAiEldlCANTOC AYTHN CYTKAGIAPYCAI THI Gefi>l, CYN AOKOYN TUI AH/A Oil. 
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Eulen als die des Pheidias, vor allem solche von Fleisch und Blut, 
und wie eine wirklielie Eule in der Rede angel) racht werden konnte, 
zeigt z. B. Dion von Prasa XII i und LXXII14. 15 1 . DaB die boyah 
in A I, die aikacta! und die "OA'mrriA in B III ebensowenig zum Beweis 
dafur geltend gemacht werden konnen, dafi es sich gerade um den 
ProzeB des Pheidias handelt, braucht jetzt kaum melir gesagt zu wer- 
den. Ebenso wilrde es ein miiBiges Spiel sein, von dem Siixn der ein- 
zelnen Abschnitte mehr erraten zu wollen, als die wie gesagt liochst 
unsicheren und meist. nur beispielsweise eingesetzten Erganzungen an- 
deuten. Wer der kommentierte Redner war, dafur feblt jeder feste 
Anhalt. Immerhin mag darin erinnert werden, daB fiir Deinarch eine 
Rede -t-nep G^eYreNOYc bezeugt ist. 

Aber kann man die nachtragliehe Zuliigung eines Attrilmts mit cytkagi apy gin be- 
zeichnen? In dem attischen Dionysiastendekret, TGllv 622ei7, auf das sich Fricken- 
haus seltsamerweise fiir diesen Sprachgebraucli beruft. stelit vielmehr der zu er- 
wartende korrekte Terminus tipociapycato. wo es sich um die Aufstellung eines zweiten 
ArAAMA des Gottes neben dem eigentlichen KultbiUl handelt. An den wenigen Stellen, 
die die Lexika fur cyniapEgin oder cYrKAeiAPYGiN anzufuhren wissen, ist iinmer von 
der gleichzeitigen Weihung zweier Kultbilder die Rede: Schol. Arist. Ran. 32b: cyn'i- 
apytai thi Ahmhtfi 6 Aionycoc. Plutarch de and. p. 44 F: t6n "Epmhn ta?c Xapicin 01 
nAAAioi cytkagiapycan, praec. conj. |). r 38 I) : oi nAAAioi thi IAwoaithi ton u £pmhn CYT- 
kaqiapycan. So mufi aueli ,jene Eule von Anfang an einen integrierenden Bestandteil 
der Athenastatue gebildet liaben. Dali aber diese nicht das alte Xoanon. sondern die 
Parthenos ist. erkennt man, wean man den Satz des Dion zu Elide Rest: TTgpikaga 
as kai ayton aaqojn erroiHCGN, coc $acin. cm thc AcniAOc. Der Gedanke ist: die Eule 
brachte Pheidias augenfiillig und offenkundig an. und das souveriine Volk hatte hei 
der Abnahme des Bildes niehts dagegen einzuwenden. erkliirte sich vielmehr still- 
schweigend damit einverstanden (melir hrauclit in cynaokoyn tui ahmcoi. das deutlicli 
zu AAeciiN den Gegensatz bildft, nicht zu liegen und liegt auch gewifi nicht darin; 
von einem eigenen VolksbeschluB ist nicht die Rede: thi ggSi ist nicht, wie Fricken- 
haus glaubt, einem solchen entnoimnen, sondern bezieht sich auf die vorausgehenden 
Worte : thi j Aghnai ... thi kaaaicthi twn eeoN kai co<kotathi zuriiek). Aber sein uud 
des Perikles Portrat niufite Pheidias heimlicli einschinuggeln. Vo diese Eule ange- 
braelit war, Ichren die Goldniedaillons aus deni Tnimilus von Ivoul-Oba (Ath. Mitt. 
VIII, 1883, Taf. XV): auf der linken Backeuklappe ilirer Herrin hat sie sich nieder- 
gelassen. nicht dekorativ zu denken, sondern ehenso lebcndig wie das zweite heilige 
Tier der Athena, die Sclilange. die unter dem Sehild Platz genomnien hat. Eine altere 
Statue der Athena Archegetis, die 11ns die lnnenbilder der Theseusschale aus der 
Fabrik des Euphronios (Fcrtwangj.f.r-Reichold, Vasenmalerei Taf. 5) und der Iason- 
selmle im Vatikan (Mon. d. Inst. II 34: IIeibk;, Fiihrers 1 578) veransehaulichen. trug 
das Kiiuzchen auf der Hand: bei der Parthenos hat es diesen Platz der Nike iiber- 
lassen und ist auf den Helm geilogen. 

1 Namentlich die erste iStelle gkginhn tap thn taayka) oyagn co^cotcpan oycan 

AYTCON OYAG BGATICO TO GIAOC, AAAA TOIaEtHN OTIOIAN ICMGN, OTAN AHTTOTG CGGrTHTAI AY- 
TTHPON KAI OYAAMOY HaE, nePleTXOYCI TA AAAA OPNGA. KAI OTAN T6 IAHI MONON, TA M6N 
kagizomgna errEc, ta A€ kEkawi nepineTOMGNA kta. Danach konnte man versucht sein 
A3 zu ergiinzen: rrepi thn] taayka erncTA eni toy [agnapoy kagizomgna. Aber natiir- 
lieh ist auch sehr viel anderes denkbar. 


Ausgegeben am 23 . Juli. 


Berlin, gedruekt in d«*r Kei< hsdruokerti 
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SITZUNGSBERICHTE i^. 

XXXII. 


DER 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


23. Juli. Gesammtsitzung. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1 . Hr. Planck sprach tiber eine veranderte Formuliorung 
der Quantenli ypotliese. (Ersoh. spater.) 

Es win! die Yorstellung entwickelt. daft niclit uur die Absorption, Mindem aueli 
die Emission von Wiirmestraldung seitens einus elemeutaren O.v/.illnrors vollkommen 
stetig, nach den Gesetzen der klassisehen Elelurudynamik. erfolgt, und did.' die nuanlen- 
wirkung lediglieli /.wiselien den ( Ls/.illatoren mid den init ilmen /usaimiiinslol.v-ud<u 
f'rei hennniliegenden Partikeln (Alolekiilen. Ionen, Elektroiien) stattlindet. Aus dieser 
Annalune lassen sicli ebenlalls die bekannten Straldungsgeset/.e alileiten. 

2 . Hr. yon Wilamowitz-Moellendorff legte eine Mitteilung der 
HH. Max Frlir. von Oppenheim uiul Prof. Dr. Frieor. Frlir. Hiller yon 
Gaertringen vor. 

Frlir. von Oppenheim in Berlin teilt einen Inseliriftlund aus der Xaehbarselial’t 
von Edessa mit, der eine neue Fassung des bekannten Brieles Jesu an Abgar aus deni 
Elide des 4. oiler den ersten .lahrzelmten des 5. .Talirbunderts darstellt mid we, gen 
seiner Betonung des edessenischen Lokals und der Person des Apostels 1 Inunas aueli 
iur die spiitere byzantiniselie Ausgestaltung der t berlieterung als alte-tes Exemplar 
dieser Art von W ort ist. I)iese Folgerungen werden von Frlirn. IIii.i.er von Oaert- 
n in gen gezogen, der die inschril’t gelesen und bearbeitet hat. 

3. Das correspondirende Mitglied Hr. August Leskien in Leipzig 
hat am 14. Juli das funfzigjiihrige Doetorjuhilaum gefeiert: die Aka- 
demie hat ilim hei diesem Anlass eine Adresse gewidmet, welchc unten 
im Wortlaut aljgedruckt ist. 


Die Akademie hat in der Sitzung vom 9. Juli die ordentlielien 
Professoren der elassisclien Pliilologie Joseph Biuez an der Universitat 
Gent und I). Dr. Paul Wendland an der Universitat Gottingen und in 
Suz.uiig'jbei'ielite ION. 


71 
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der heutigen Sitzung den Keichsarchivar Dr. Samuel Muller Frederik- 
zoon in Utreelit zu correspondirenden Mitgliedern ihrer philosopliisch- 
historisclien Classe gewalilt. 


Das ordentliehe Mitglied der pliilosophiseli-liistorisehen t.'lasse 
Alexander Conze ist am 19. Juli verstorben. 



M. Frlir. v. Oppf.xheim ii. Fi:. Frlir. Him.er v. Gaertrinuen : Ilbhleiiinschrift. 81 i 


Hohleninschrift von Edessa mit dem Briefe 
Jesu an Abgar. 

Von Max Freihevrn vox Oppexheim uml Prof. Dr. 
Fr. Freilierni Hiller vox Gaertrixoex. 


I Voi-oelegt yon Hrn. vox Wit. \ mdu it/- M oki.t.fxih >rff. I 


Wiihrend meiner letzten zweieinhalbjahrigen Expedition zur Aus- 
grabung der hettitischen Residenz von Tell Halaf bei Ras el Ain, dem 
Guellkopf des Chabur, in Mesopotainien uml zu weiteren Forschungs- 
reisen, die ich von meinem Expeditionsliaus am Tell Halaf strahlen- 
tbrmig ausfiihrte, kam ich Dezember 1 9 1 1 wieder nach Orfa-Edessa: 
ich hatte mich mehrere Woehen in Orta aufzuhalten, um mich durcli 
Luftveranderung von einer scliworen Krankheit zu erholen. Diese Ge- 
legenheit benutzte ich, um die schone Stadt, in der ich bereits 1899 
interessante Inschriften gef unden hatte 1 , archiiologiscli nach alien Ricli- 
tungen hin zu studieren. Hierbei wurde in einer Felsgrotte ein merk- 
wiirdiges Inschriftendenkmal gefunden. Die Grotte geliorte zu den 
zahlreichen Hohlen im Westen der Stadt, unweit der lierrlichen Zita- 
delle aus der Abgarenzeit, die zu Grabern der Vornehinen aus dem 
Felsen lierausgemeiBelt, gleichzeitig aber aucli als Steinbriiclie benutzt 
wurden. Das Holilengebiet wird Kyrk Maghara = die 40 Ilohlen (Grab- 
hohlen) genannt. In Wirklichkeit bedeutet 40 liier nur einen Saminel- 
namen, um eine grofie Anzalil darzustellen; die vorhandenen Grab- 
hohlen sind weit zahlreicher als 40. An einer dieser Hohlen war die 


gedaclite Inschrift angebraclit. 


Auf ihr tritt uns die Legende A r on dem 


Briefe Christi an den beim Heiland Heil suclienden Fiirsten von Edessa 
in seiner eigenen Vaterstadt in Stein gemeifielt entgegen. 

Ich werde im Anfang des kommenden Jahres abermals nach Meso- 
potamien zu meinem Tell Halaf zuriickkehren miissen und behalte es 
mir vor, bei dieser Gelegenlieit in Orfa die Grabhohle mit der Ab- 


1 Ygl. Inschriften aus Svrien. Mesopotainien und Kleinasien in Beitr. z. Assyrio- 
logie u. semit. Spraclivvissenscli. : Aral). Insciir., heart), von Prof, van Berchem, Bil.VII. 1, 
S. 58 if., und Svr. Insehr., bearb. von Prof. Moritz. Bd. VII, 2, S. 165 if. 
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gareninsclirift genau topograpliiscli aufzunelimen. Icli moclite jedocli 
jetzt schon die Insclirift zur Diskussion stellen. Hr. Prof. Freiherr Hili.er 
von Gaertrinuen liat die grofie Giite gehabt, sicli eingehend mit deni 
interessanten Sehriftmaterial zu beseliaftigen, die sclnvicrige Sclirift zu 
lesen und den gewifi nielit leichten Stoff in dem folgenden Expose zu- 
sammenzufassen. 

Die schriftliche Aufzeichnung des Briefvveehsels zwisclien Ab- 
gar V. Ukama von Edessa und Jesus Cliristus liat cine llingere Vor- 
geschiclite, auf die liier nielit eingegangen werden kann : es geniige, 
auf die Arbeiten von E. von Dobschutz, Der Briefweclisel zwisclien 
Abgar und Jesus, in Hiluenfelds Zeitsclirift fur wissenschaftliclie Tlieo- 
logie XLIII, 1900, 422 ft’. und auf Kapitel V, Das Cliristusbild von 
Edessa, der Cliristusbilder desselben Verfassers zu venveisen. Es ge- 
ziemt dem Schuler, honoris causa A. von Gutscidiidts Untersuchungen 
iiber die Geschichte des Konigreiehs Osroene, Mem. de l'Ac. deSt-Peters- 
bourg XXXV, 1, 1887, dazu Kleine Sehriften Bd. Ill an zahlreichen, 
im -Register unter Abgar und Edessa nachgewiesenen Stellen zu nennen. 
"Reich e Literatur gibt Harnack, Cliristl. Eiteratur IT, 533 — 540, vgl. 
diese Sitzungsberielite 1904, 9totf. und Mission und Ausbr. des Christen- 
tums 3 II, 117ft’. ; eine kurze geschichtliehe tlbersiclit gibt Ed. Meyer 
in Wissowas Realenc. V, s. v. Edessa. Anderes wird unten angetuhrt. 
Gefbrdert haben mich Gespriiche mit A. Deissmann, K. Holl, K. Meister, 
E. Schwartz und andern Sachverstandigen; fur die versuclite Ldsung 
aber mufi ich alle Verantwortlichkeit allein auf mich nehinen. Vom 
epigraphisclien Problem ging ich aus: auch hier zeigte es sicli aber, 
wie allerorten, dafi man die Epigraphik nielit von den Gegenstandeu 
trennen kann. Als der letzte Herrscher von Edessa, Abgar IX., der 
von 179 an regierte, uni 202 bei Kaiser Severus in Rom weilte, wold 
erst spater zum Christentum ubergetreten war, entstand der Keim einer 
Legende. die sicli nacli seinem Tode (im Jahre 2 16) und der Aufsaugung 
seines Reiches durcli die Rumer weiter ausbihlete, und die das Ver- 
haltnis des neunten A bear zum Christentum auf den Vorfalir und 

O 

Cliristus selbst iibertrug. Die Legende, dereli Kern ein Einladungs- 
schreiben Abgars an Jesus und die Antwort des Ilerrn war, wurdc 
zuerst in syrisclier Spraclie festgelegt.; ilire griecliisclie Fassung und 
damit erst ilire allgemeine Verbreitung erhielt sie durcli die Kirclien- 
gescliichte des Eusebios, geschrieben 31 1 12. Seine Quellenangabe 
erinnert in Sadie und Ausdruck an das, was A. Wilhelm an melireren 
Orten, besonders in seiner bekannten Abhandlung iiber die ofl’entliclie 
Aufzeichnung von Urkunden (Beitrage zur gr. Inscliriftenkunde 1909, 
229 ft’.) ll »d in der wuchtigeii Anzeige von Ziebarths Kulturbildern aus 



M. F rhr. v. Oiu’KNUEiM u. Fu. Frlii'. IIii.i.iu v. ( i afk fringes : Ilfilileniiiselirilt. 819 


griechisclien Stadten (Z. dsterr. Gymn. XIII, 674 ft*.) fiber die antiken 
Archive gesammelt. und erlautert hat. Uber dieses Archiv vgl. Ed. 
Meyer, Kealenz. V, 1936: zur Zeit des Eusebios unterstand es oftenbar 
dein romisehen Staate. 

Eusebios I, 13, S. 84 der Ausgabe von E. Schwartz: exeic kai toy- 

tun ANArPATJTON THN MAPTYPIAN £K TUN K AT a" £ A6CC A N TO THNIKAA6 BACIA£YOM£- 
NHN nO AIN rPAMMATOfYAAKeiON AH4>0eTCAN ' £N TOYN ToTc AYt 60 I AHMOCioiC 

xaptaic toTc ta ttaaaia kai ta amoi ton ■‘Abtapon nPAxeeNTA nepiexoYCi, kai 
tat'ta etc £ti nyn es gkginoy ne<pYAAmeNA gyphtai, oyagn ag oTon ka'i aytcon 

G7TAK0YCAI TUN GTIICTOAUN, AftO tun APXGIUN HM?N ANAAHM<J>eGICU)N KAI TON A£ 
AYTOtc PHMACIN GK THC CyPUN <t>UNHC MGTABAHeeiCUN TON TPOTION. 

Es folgen die Briefe, zuerst das antitpaoon enicTOAflc rpA<t>eiCHC And 
Abtapoy tottapxoy tu Jhcoy ka! neM^eeicHC aytw ai’ Ananioy taxyapomoy 
etc Jgpocoayma — von dem wir hier absehen konnen — ; dann 

TA ANTirPA<P£NT A YTTO J |HCOY AIA AnaNIOY TAXYAPOMOY T 071APXH AbTAPCO. 
makapioc el ttictgycac £n Gmoi, mh eoPAKtoc Me. rerpAnTAi tap nepi gmoy 
"TOYC SOPAKOTAC M£ MH niCTEYCCIN £N £M01 « , KAI YnA "01 MH GOPAKOTGC M£ A't'Toi 
niCTGYClOCI KAI ZHCONTAI". 7TGPi AG OY GTPAYAC MO I £A0GTn npoc ce, AGON GCTI 
nANTA Al’ A AneCTAAHN GNTAY0A, T7AHPUCAI KAI META TO FtAHPtOCAl OYTUC ANA- 
AH<J>0HNAI T7P0C TON ATTOCT£IAANTA M£. KAI £7161 AAN ANAAH'PeW, AT70CT6AU C0I 
TINA TUN MA6HTUN MOY, TnA IACHTAI COY TO nAeOC KAI ZUHN COI KAI TOtc CYN 
COl 7TAPACXHTAI. « 

TAYTAIC AG TA?C eniCTOAAtc £TI KAI TAYTA CYNH7TT0 TH CyPUN 4>UNH' 

M£T A AG TO AN AAH<t>6HN Al TON ‘IhCOYN ATTGOTGIAGN AYTU ’loYAAC. 6 KAI 
0WMAC. 0AAAATON AtlOCTOAON, GNA TUN GBAOMHKONTA . . . 


Von Eusebios tuliren zahlreiche, labvrinthartig sicli kreuzende und 
verschlingende Pfade weit liinab bis in das i i . .Talirhundert und nocli 
darfiber hinaus. Wir wfirden es nicht wagen. tins in diese Wildnis 
zu verlieren, wenn nicht DobschCtz in der angeffihrten Abhandlung 
Ordnung geschaffen und einen Ariadnefaden an die Hand gegeben hatte, 
von dem er selbst rnit gutem Gruiule hofft, da 13 er den Folgenden die 
Orientierung, zumal beim Auftauchen neuer Zeugnisse, erleiehtern werde. 
Bazti tritt eine unvergleichlieh reiche und im wesentliclien, wie es 
seheint, durehaus zuverlassige chronologische Basis ffir die Zeit bis 
Justinian, die von IIalmek in IIarnacks und Gebhardts Texten und 
Untersuchungen (1892) herausgegebene und eingehend erklarte syri- 
sehe Chronik von Edessa. Was wir im folgenden ihr entnehmen, wird 
nicht weiter kenntlich gemacht: einige andere wichtige Zeugnisse aber 
reihen wir in den zeitlichen Zusammenhang ein. Erst dann kann ver- 
sucht werden, den Fund von Freilxerrn vox Given 11 i im zu verstehen 
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und ilnn einen Platz in der Reilie anzuweisen. Wir konnen uns liier 
nur auf das fur unsern Zweck Wiclitigste bescliranken : die eingeliende 
Nachpriifung miilo ja docli olmehin den Ivennern iiberlassen werden, 
die seit langerer Zeit in diesen Dingen zu Haase sind. 

Icli gebe liier die Jalire der Clironik, nach der Seleukidenara, 
und die Umreclmung oder Uindeutung in christlielie Jahre. wie sie 
IIallier unter Berucksichtigung der sonstigen Uberlieferung durchge- 
luhrt hat. 

024- — 312/13. Grundsteinlegung der Kirche von Edessa (Orliai). 

»I)ie lvirche. deren Grundsteinlegung und Aushau liier mitgeteilt wird. 
ist die ein/.ige Kirche der Stadt Edessa gewesen. jedenfalls his zu den 
Zeiten der arahischen Herrschaft. .die grofie Kirche des Apostels Mar 1 
Thomas’, -die grofie Kirche’, .die Kirche von Orliai-. auch schlechtliin .die 
Kirche’ genannt ... in uelcher der Sarkophag des St. Thomas beigesetzt 
wurde< ... von dieser Kirche scheidet .Tosua Stylites die iibrigen kirch- 
lichen Bauten, die er mit >* Marty rerhaus«. 'Martyrerkapelle* bezeichnet. 
"In der sogenannten vierten Cbersehwemmung (525) zerstdrt. w urde sie 
auf Kosten dusiinians wiederhergestellt. vgl. Procop. de ;edif. IT 7. Splicer 
vurde sie eine Moschee (Khalli Errahman).« Hali.ier S. 93. Wir sehen 
auch, wie nah sich das Grimdimgsdatum mit der Abfassungszeit der E11- 
sehianischen Kirchengescliichte beriihrt. 

635 — 324. Bau des Koimeterion von Edessa (nach H. an Stelle der alien christ- 

lichen Felsnekropule ini Westen der Stadt — zu der die obige Ortsan- 
gabe von Hrn. vox Oppenheiji S. 817 verglichen werden mag). 

636 — 325. Das Koimeterion und die Ostseite der Kirche gebaut. 

639 — 326/28. Anbau der Kirche: s. 636. 

Von 657 — 345/46. Die lvapelle der Bekenner erhaut (aufierhalh der Stadt nach SW zu . 

074 — 363 Juni. Kaiser Julian lallc ini Perserkriege. 

681 — 369/70. Bau des grofien Baptisteriums. 

372. Sokrates Kirchengeschiclite IV 18 (Meisier. Rh. Mus. LX 1 V, 1909, 345) 
bezeugt l'iir Edessa in Mesopotamien 8io«a toy atioctoaoy maptypion aam- 
npoN ka] nePtPANec. Ich sehe nach deni, was Hat.i.er ziun .lahre (>2j. ge- 
sagt hat. keine Moglichkeit, dieses Martyrion mit der grofien Kirche 
gleichzusetzen. sondern nehme mit anderen eine hesondere anderswo ge- 
legene Miirtvrerkapelle an. Eine soiche verlangt auch meines Erachtens 
die Angabe der Clironik von 705 und die weiter unten zu erwahnende 
Pilgerreise der Atlieria. 

684 — 373. Das Volk, von den Arianern verfolgt, riiiimt die lvirche von Edessa. 

0S9 — 378. Die Orthodoxen nehmen von der Kirche wieder Besitz. 

Narli (379). Erbauung der Danielkapelle. 

703 — 394 22. August. Der Sarkophag • taoiccokowon des Apostels Mar 1 Thomas wird 
in seinen grofien Tempei iibertragen. 

Die tlberlieferungen. welehe die Geheine von auswiirts, womdglieh 
gar von Indien. uberfuhrt werden lassen, weist Hai.uer zuriiek. Das 
Zeugnis des Sokrates ergibt, dafi es 372 eine MiirU rerkapelle gah. aus 
der der Sarkophag damals selir wold in die grofie Ivirrlie iiherfiihrt werden 
konnte. Tlier Atlieria s. u. S. 82 1 f. 

Nach 720 — 409. Beginn des Banes der Barlahaka[ielle. 

723 — 41 1 12. Erbauung der Stephanoskapelle, lViiheren Synagoge. 

724 — 413. Die Maucrn von Edessa 7.11m dritten Male (lurch Wasscr zerstdrt- d. i. 

(lurch den die Stadt durehlliefieiiden Flnfi Daizan (man mag sich dabei 



AT. Krill'. \ Oitknhrim n. Fr. Fi lir.IIn.LKR \ . Gakri kingfn : [Ibhlouinsohrift. 821 


des Oj iliit, von Alantinea orinnern, (lurch (lessen Staining Hagesipolis die 1 
Stadt eroberte. unil den man spiiter. almlich \\ ie den Daizan. verlegte). 

429. Brief des comes Darius an Augustin, hei Dobsihi'tz Christushilder 173' f.. 
12 fi'd irt den Brief Jesu an Abgar sebon 111 it dem Zusatz an: iusstt insuptr 
tius urban ab iiosti/nis in perpetnum esse ac semper immun/m. Damit u ird 
bezeugt, dafi dainals sebon ein Zusatz geUiufig war. den Eusebios nocli 
niclit hat, der aber \\ eiterbin eine steigende Bedeutung aufweist. 

Nacli 746 — 435. Bau der Apostelkirche. 

749 -437/38. Silberner Altartiseb in der alien Kircho von Edessa aulgestdlt. 

753. Silberner Selirein (naos) zu Ebren der Geheine des hi. Thomas angefertigt. 
Naeh 759 — 448. vielniehr 450. Erbauung des Allerlieiligsten (Hierateion) in der Kircho. 
Nacli 769 — 457. Kapelle Johannis des Tattlers, Spital aufierhalb der Stadt mit einer 
Aliirtvrerkapelle fur Kosmas und Damianus u. a. Bauten. 

814 — 503 Sept. Der Perserkonig Raw adh belagert Edessa. verbrennt die Alartyrer- 
lcnpelle des Sergios und die niirdliclie Basilika der Bekennerkapelle. 

(511/12. t/ber die Martvrerkapelle der hi. Euphemia s. Hali.ieh 121.) 

S36 — 525. Vierte Ubersehw eminung (vgl. 724). Die Alaiicrn durchbrochen, Wohn- 
hanser weggerissen. 

Nacli 838 — -527. Justinian stellt die Thomaskirche wieder her: s. o. zu 624. 

An dieser Stelle halten wir inne, um von unsereni Standpunkte 
aus einen Blick auf die anziehende Beschreibung einer Pilgerreise zu 
werfen, die uns eine nordspanische Abtissin. Atlieria, liinterlassen liat. 
Nachdem Hekaes (Heidelberg 1908) eine handliclie Ausgabe geliefert, 
liat K. (C.) Meistek in einer eindringenden Untersuchung De itinerario 
Aetlieriae abbatissae, Rh. Mus. LXIV 1909. 337 die Zeit zwisclien die 
.lali re 533 — 540 angesetzt, vor allem gestiitzt auf Beobachtungen iiber 
den christlichen Kultus in Jerusalem, auf dem Sinai usw. In seinem 
griindlichen philologischen Kommentar berueksichtigt E. Loestedt (Up- 
sala 1 9 1 1 ) einige Einwande gegen Meisters Darlegungen, die dann 
unter anderen E. Weigand in der Byzantinischen Zeitsclirift XX, 1911, 
1 If. weiterfuhrt. Zur Frage auch H. Delehaye. Les origines du culte 
des martyrs 1912, 245. Atlieria reist von Jerusalem nach Edessa 
c. 17, 1 nee non etiam et gratia orationi s ad niartyrium sancti Thomae 
apostolij ubi corpus illius integrum position est .... In Edessa angekom- 
men (c. 19, 2), statim perreximus ad ecclesiam et ad martyrium sancti Tho- 
mae. Dort liest sie auch aliquanta ipsius sancti Thomae. Dann kommt 
etwas Neues: eeclesia aatem, ibi que est. ingens et ralde pulchra et nova 
dispositionej ut cere digna est esse damns Dei . . Und da in der Stadt 
viel zu selien war, blieb sie drei Tage, ac sic ergo ridi in cadent ci- 
citatem martyr ia phi rim a. Wer das unbefangen liest, fiiulet liier 
1. das Martyrium S. Thomae als Hauptanziehungspunkt; 2. die selidne 
Kirehe, nova dispositione ; 3. zahlreitdie andere Martyria. Wie gut 
das alles zur Chronik von Edessa paSt, brauelit man kaum zu sagen. 
Die Thomaskapelle, wie sie Sokrates pries, hatte natiirlicli ihren Idaupt- 
reiz verloren, als der Sarkophag in die groBe Kirclie iiberfuhrt war, 
zumal wenn er wirklieh vorlier in dem kleinen Martyrium stand. Mail 
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verstelit also, wie Gamurrini dazu kam, den Hesucli der Atlieria vor 
394. vor die Ubertiihrung zu setzen. Noch Douschutz, Cliristusbilder 
167' (1S99) nimmt c. 3SS an. Was die grofie Kirclie nova disposi- 
tione angelit, so war sie freilicli dainals niclit melir neu: aher aueli 
nach der Uberfuhrung 394 war sie es nielit: wenigstens vvird davon. 
wie mir Hr. AIeister einwandte, nirgends etwas gesagt. werrn es aueli 
We k; and S. 26 annimmt, der den Besueli der Atlieria bald nach 394 
ansetzt. Hr. AIeister denkt in Verbindung mit seinen sonstigen Er- 
klarungen an die Erneuerung der Kirclie durcli Justinian und verstelit 
einfach eeelesia recens constructa. Alag dem sein wie es wolle, mag 
man den Ausdruck pressen diirfen oder niclit, jedenfalls spricht das 
Tliomasmartyrium mehr fur das ausgehende 4. als das 6. Jahrhundert. 

Aher nocli eins ist wiclitig. Atlieria sagt vom Apostel Thomas c. 1 7 , 1 : 
apud Edessam, quern se illuc missurum posteaquam in caeli s ascenrlissrtj 
Drue Hotter Jesus lestatus est per epistolarn. quant ad Aggarum regem per 
Ananiam cursorem nn'sit . quoque epistolarn cum grandi reverentia apud Edes- 
sam civ Hate m, ubi est ipsud martyrium t, custoditur. Als sie dann in das 
palatium Aggari regis kam und dessen Alarmorbild sail, erlauterte es der 
Bischof durcli den Hinweis auf den Brief (c. 19,6): ecce rex Aggarus. qui 
antequam videret Dominion, credidit ei. quiet esset cere Jilius Dei. und er- 
zahlt eine wundertiitige Wirkung aus einer Belagerung durcli die Perser. 
hei der Abgar selbst am Tor gebetet babe: Do mine Iesu ; tu promiser as 
nobis , ne aliquis hnstium ingrederetur cicitatem istam. et ecce nunc Persae 
impugnant nos. Das wirkte dann. Und schliefilich nahm Atheria vom 
Bischof dankbar den Text der beiden Briefe mit, obwohl sie schon 
in ilirer Heimat Abscliriften besafi; nam cere amplius est. quod hie accepi. 

Alan beachte vor allem: Die Briefe sind ein bekannter literari- 
sclier Text; die Edessenische Version ist reicher als die abendlandische. 
Das, wodurch es reicher ist, ist das, worin es iiber Eusebius hinaus- 
gelit. Es stand darin, dale Jesus nach der Himmelfalirt den Thomas 
nach Edessa senden wiirde, und der versprochene Scliutz der Stadt. 
Beides werden wir wiederfinden. Der Perserkrieg ist nach einem 
neueren Ereignisse ausgemalt, das man je nach dem in die Zeit Julians 
oder Kawadhs setzen wild. 

Einen Grund, waruin dies niclit schon 11111 38S mitstanden und 
anerkannt gewesen sein kiiiinte, vermag ich niclit abzusehen. Aber die 
Frage kann nur entschieden werden durcli eine erschbpfende Analyse 
des ganzen knit lichen Apparats. Hier also betone ich mein non liquet. 

A on neuem zeigte der Brief seiii(‘ Wunderkrafr, als Chosraw von 
Persien 544 45 die Stadt mit alien Alitteln zu erobern suclite, wobei 
ihn. wie man sagte. der Umstand reizte, dab Edessa den Christen als 
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uneinnehmbar gait, dank dem Besitze des Briefes. Prolcopios, der 
nur zvvei Jahre spater schrieb, erzalilt ausgiebig von Abgar und Jesus 
mid envahnt aucli jenen SchluB, den schon Atheria liatte, nieht ohne 
den kritischen Vermerk, da 6 die Historiker, die fiber jene Zeit ge- 
schrieben — also vor allem docli Eusebius - — davon niclits erwahnten. 
Proc. de bellis II. 12, p. 208: oaci ae kai toyto ayton dneineTN, uc oYae 

H TTOAIC nOTe BAPBAPOiC AAUC1MOC OCTAL TOYTO THC ETTICTOAHC TO AKPOTE- 
AEYTION 01 MEN EKEINOY TOY XPONOY THN ICTOPIAN CYTTPAYANTEC OYAAMH EPNU- 
CAN ■ OY TAP OtN OYAE nH AYTOY ETIEMNHCeHCAN ' ^AECCHNOI AE AYTO IYN 
TH eniCTOAH EYPEC6AI <t> A C i N , UCTE AMEAEI KAi ANArPATTTON OYTU THN ETIICTOAHN 
ANT AAAOY TOY <!>YAAKTHP,OY EN TaTc THC TFOAEUC nenOlHNTAl TTYAAIC. 

Sclion wenige Jahre spater kam eine andere W endung auf, die 
das Wunder der Rettung durch ein Bild Jesu geschehen lieB, zuerst 
in den Thaddaiosakten. um 550 entstanden (v. Dobschctz, Zeitschr. 448). 
Infolgedessen muBte der Brief in seiner Bedeutung zuriicktreten. Aber 
starker noeh wirkte die Einnalime von Edessa durch die Perser ini 
Jahre 608. die den Zauber der Unbezwinglichkeit brach. Und wenn 
auch Kaiser Heraklius die Eeste auf kurze Zeit zurfickeroberte, so 
niachte docli schon 639 die arabisehe Eroberung der griechisch-christ- 
lichen Kultur ein Ende (E. Meyer, Realenc. V, 1938). Erst das 1 1. Jahr- 
hundert brachte unter Byzantinern und Kreuzfahrern einen letzten Naeli- 
glanz, der freilicli auch fur unsere Fragen nieht. ohne Eolge geblieben ist. 

Fur den Text der Briefc, wie er im 6. Jalirhundert zu Edessa 
gegolten hat, waren wir auf unsicliere Ruckschlusse aus nichtedesse- 
nischen Exemplaren hingewiesen, fiber die v. Dobsciiutz, Zeitschr. 42211’., 
in eingeliendster Weise unterrichtet. Dazu gehort die Tfiraufschrift 
von Ephesos, die Heberdey in den Osterr. Jahresheften, Beiblatt III, 
1900, 91, herausgegeben hat: Kenntnis einer neuen Bearbeitung in dem 
von tier Academic des inscriptions vorbereiteten Recueil der christ- 
lichen Inschriften Kleinasiens verdanke ich der Liebenswfirdigkeit des 
Herausgebers, Urn. (b: noire (Nr. 109), der mit Recht auf den von 
Eusebios abweichenden, aber zu Atheria, Prokop und der sonstigen 
spateren Uberlieferung passenden SchluB liinweist: ucin .verb. ucte 

KAI TH nOAl TH CH MHAENA TUN EX0PUN TUN CUN ElOY ChAN TAYTHC EXIN H 

cxTn ttote. Aber der ausgesandte Jfinger wild nieht genannt. und von 
Edessa ist niclit die Rede. 

Ebenso steht in der Steinschrift aus dem Pontus bei Anderson. 
Journ. Hell. Stud. XX, 1900, 156 = Studia Pontica III, 1910, Nr. 210. 
vgl. das Bruclistfick Nr. 226, nichts Edessenisclies : der SchluB ahnelt 
dem vorigen: kai th pioai coy npoc tu to 1 mhaena tun efxje^pjuN coy 

KATAKYPIEYCAI AYTHC. AMHN. 
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Als besomlers eharakteristisclier Fall sei nocli angefiihrt. da 6 eine 
armenisehe Bearbeitung <ler Doctrina Addai, um 500, den Scliauplatz 
ganz bewul.lt nach Armenien verlegt (Dobsohutz, Christusbilder 1 74*, 1 4). 
Was lag ilir an Edessa! 

Erst als Edessa von den byzantinisclien Kaisern zuriickerobert 
war, und im Jahre 944 das heilige Bild nacli Konstantinopel iiber- 
lubrt war. entstand die Fassung der griccliischen Mention (Uobsoiiutz, 
Zeitselir. 434, 461), in denen wieder Thaddaios der Abgesamlte ist, und 
der SchluB lautet: kai nomcei th noAei coy to ikanon npoc to mhacna 
tun exepuN katicxycai aythc. Zuletzt lcgt Jesus dein Briefe sieben 
Siegel an. 

Endlich wurde im Jahre 1032 der Brief nocli eimnal von Edessa 
nach Konstantinopel uberfuhrt, und auf Befehl des Kaisers Romanos 
Argyropulos iibersetzt, so v. Dobschuz. Zeitschr. 463 f., 436ft'.; beson- 
ders 440 ft". Die Besonderlieiten dieses zuerst von Lirsics beliandelteu, 
aus sehr verschiedenen handsehriftlichen Quellen bergestellten Textes 
werden uns noch beschaftigen. 

Denn all dieser, zum Teil weit abgeleiteten tJberlieferung gegen- 
iiber ist es eine Wohltat, einen wie auch immer gestalteten Text un- 
mittelbar aus der Stadt Abgars selbst zu erhalten. Wir geben auf 
S. 824 das Bild der Felsinschrift nach der Zeiclmung von Urn. Max 
Lubke, der hier, wie so oft, nielit als mechanischer Kopist, sondern 
auch als Entzifterer tatig gewesen ist, obwohl man liatte meinen sullen, 
dafi die grofien, tiefen Buchstaben auf dent recht sorgfaltig und ge- 
scliickt angefertigten Abklatsche keinen Zweifel batten lassen konnen. 

+ MAKAPIOC el AYTAPe KAI h ttoahc coy htic kaaeTtai 6a- 
gca' makapioc el oti eniCTeYCAC etc eoe mh Cupakuc we, oti 4 rei- 
a eToiMAceiceTAi coi aia nANToc. nepi Ae or erPAYAc moi toy caoein 
npoc ce acon ecT: ai 0 XnecT aahn Cntayoa nAHPUCAi kai mcta to 
3 nAHPUCAi AN AAH<t>0 HN a! Me nPOC TON AnGCTClAANTA .Me n,ATe PA. 

AnocTeAAu Ae coi gna tun maohtun moy onomati ©aaaaT- 
on ton kai 0 coman. octic kai to nAeoc coy eePAneYcei KAI zco- 
HN AICONION KaI etpHNHN COI TIAPACXOI ka! toTc cyn COI nACI KAI 
th noAei coy nomcei to ikanon, npoc to mhagna tcon cxopon ka- 
10 ticxycai aytin eoc tTc cYNTeAeiAC toy kocmoy. amhn. + + enicTOAi toy 
k(ypio)y hmun j Fhco y Xipicto y. + 

Wir selien hier von Aufierlichkeitcn der Sclirift 1 . Ligaturen, Ab- 
kurzungen und Fehlern gegen die Orthographic ab, auch von kleineren 

1 tierade writ dir- zeitlicho Bestiinnning tics Scliril'trliarakters in tier uan/eii 
grieeliNehen F.piiirapliik, und z.mnal in dieser spiiten Zrit so im-delier isi. reilr irli 
hier einen l.in wand von l'. yon W'u.ayiihyi rz mit: >■ icli kann aher mir den Eindruek 
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Yarianten, uiul betonen nur das Wesentliche. Kin jeder wird, zumal 
wenn ilim das Studium der reicben DoBSCHi'Tzschen Koinmentare die 
Augen gescliarft hat, erkennen, dafi es sich um eine Erweiterung und 
Emarbeitung der Eusebianischen Originalubersetzung handelt — wobei 
ich, aus Unkenntnis und allerdings auch mit einem leisen Zweifel, 
ob dort noch in jener Zeit eine starkere schriftstellerische Produktions- 
kratr fortwirkte, auf die von Dobschutz mitherangezogenen syrischen 
Versionen verzichte. Gegenuber Eusebios neu ist gleich die erste 
Zeile mit der Nennung der Stadt Edessa, die am Schlusse in einer 
Form wiederkehrt, wie sie dem Yersprechen -Tesu bei der AtUeria, 
dem Akroteleution Prokops entspricht. Ferner die Wiederholung der 
Seligpreisung — dies vielleieht orientalisch — in wirkungsvoller, an 
die Bergpredigt erinnernder Anaphora. Dann vor allem, dafi aus dem 
im Rriefe bei Eusebios ungenannten .lunger, der erst in der folgenden 
Erzahlung Thaddaios lieifit, ein Thaddaios, auch Thomas genannt, g e- 
worden ist. Und nocli mehr. Anderseits ist es deutlich; dafi die 
Eusebianische Stilisierung nicht unberucksichtigt geblieben ist, wie 
sieh das bei einem so bertihmten Schriftsteller von selbst verstand: das 
zeigt selion die Wendung: aeon ccti (~ cctai . . . itahpucai ka! «e ta to 
pahpucai usw. Aber eine bewuBte Emarbeitung liegt vor, und zwar 
mit einer sehr deutlich en Absicht. 

Sehr bemerkenswert sirnl auch die Ubereinstimmungen mit <len 
spaten byzantinischen Bearbeitungen. 

Aus den Meniten ( 21 ) hebe ich hervor die Zutugung von nATCPA 
hinter hpoc ton AnccTeiAANTA we und den SchluB: octic kai to nAeoc 

COY eePATTEYCei KAI ZUHN AIUNION KAI eiPHNHN C0I KAI TO?C CYN COI TTAPACXOI 

kai noiHcei th rroACi coy to ikanon tipoc to mhocna tun cxopun katicxycai 
aythc. Als Abweiclmng sei betont, daB der Bote nur Thaddaios ge- 
nannt wird. 

In der Ebersetzung von 1032 (( 5 ) steht auch h ttoaic coy htic 
kaacTtai "‘"Eaccca, auch afioctciaanta mc rrATCPA, auch, ganz ahnlich, kai 

ZUHN AIUNION COI TTAPACXH KAI TOTc CYN COI ITACIN KAI TH FIOACI COY nOlHCCI 
TO IKANON TTPOC TO MHACNA TUN CXOPUN KATICXYCAI AYTHC, Ulld (hmU BUCll 

\\ iederucben, dafi ieli die Schrii't dem 4. .lahrhuiulert noch nicht zutraiicn kann. auch 
die ( frthograpliie 11 ieln . >• - Fiir das soltsame 9 = z lient es am mirhsten. aid" die 

’•aus der IMajuskeli’orm kursiv entwiekelle MinuskeU j /.u \or\\eisen, unserin •■deut- 
sclien» ^ ents|irecheud (I>r.\ss in I. von Mvei.lfrs Ilaudh. I 2 321 und Tat'el ilazu ; his 
Iiariii 11 Ai 'EN. (irierli. Palaour. II 2 . Tale! 2, miter dem , 1 . 680 doch zeicen i>e- 
schweif’te Foi inen der .. Papvrus-Unziale-. Tai'ei 1, selion der ersten drei .lahrlmndertc 
n. ('hr. die Ansjitzr daze : imsre Insclirif’t ist also eine Zuriickstilisierunu ion der 
Knrsive in die <>esuelite Monnmentalsehrii'r. Xoch i’elilen alle I.csezeiehen und die 
sj.iiteren iiyzantmiselien Selmdrkeleien. — Zahlreirhe. vieli'aeh reeiit momimentale 
Sehriftprohen aus Syrien !>is zur muhanunedaniselien Kroiieruny s*elien die Greek and 
lafin inscriptions der Princeton University. 
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noch. was in den Menaen felilt, ewe thc cynt cagi ac toy koc/aoy. Be- 
sonders merkwiirdig ist, dafi dein Namen des Jungers Tliaddaios in 
zwei Handschriften ton kai AgbbaTon, in einer andern, der Naniana, 
jetzt Marciana, ton kai 0wman zugefugt ist. Freilicli kommt dazwischen 
reiches Geranke und am Scldusse naeh einer sehr nierk wiirdigen Nutz- 
anwendung (s. u.) ein ausgefuhrtes Verzeiclinis der sieben Siegel. 

Hieraus dtirfte sich folgender Sachverhalt als wahrscheinlicli er- 
geben: nach der Persernot in der zweiten Half'te des 4. Jalirliunderts 
ist in Edessa im Ansclilufi an die Eusebianisclie Ubersetzung und 
vStilisierung des syrischen Urtextes, aber mit starker Betonung des 
Lokals und seiner Interessen, eine Neubearbeitung erfolgt. Der comes 
Darius, Atheria und Prokopios, die spaten Menaen und die sogenannte 
Ubersetzung von 1032 benutzen diese Umarbeitung, daneben natiir- 
licli auch die direkt von Eusebios abhangige Uberlieferung. jeder in 
seiner Weise und zum Teil mit besonderer, auch in den verschiedenen 
handschriftlichen Brechungen abweichender Xritik, und fugen mit dem 
Scliein der Berechtigung ihre neuen AVendungen und Gedanken ein. 

Uns aber kommt es niclit mehr auf die spliteren Ausliiufer, son- 
dern auf das Exemplar von Edessa an. Hier mu6 man zweierlei 
scheiden: den literarisclien Text, den ein Lokalgelelirter bearbeitet 
hat, und die Ausfertigungen desselben am Stadttor von Edessa und 
in der Grotto. Man mulo mit der Moglichkeit rechnen, dafi die Grotten- 
insclirift nur eine verkiirzte und ungenaue AViedergabe des literari- 
schen und des im Archiv von Edessa — damals jedenfalls schon dem 
Kirchenarchiv — niedergelegten, vom Bischof der Atheria gegebenen, 
war. Freilicli wird diese Moglichkeit niclit allzuweit ausgedehnt werden 
diirfen, da es fur die Stadt ein heiliger, segensreieher Text war, an 
dem nur unter ganz liesonderen Umstiinden geriittelt werden durfte. 

Doch nun das Wichtigste — 0aaaa?on ton kai Gwman. Eusebios 
nannte in der Erzahlung Tliaddaios. Als aber die Edessener im Be- 
sitz ihres stattlichen Thomasmartvrions und noch mehr der groBen 
Basilika waren, da war es klar, daB schon Jesus in seinem Brief den 
Thomas selbst als den zu Abgar gesandten Boten bezeichnet haben 
muBte. Trotzdem war es lieikel, ganz mit Eusebios zu breclien. So 
entstand dieses merkwiirdige Kompromifi: aus Judas, der auch Thomas 
hieB, plus Tliaddaios wurde ein Tliaddaios, der auch Thomas liieB! Ein 
ebenso bedenkliclies wie lehrreiches Beispiel konziliatorisclier Kritik! 
Aber lange liielt sich das niclit; nachdem die Tliaddaiosakten in Edessa 
(um 550) Geltung gewonnen batten, muBte erst recht. die Version des 
groBen Eusebios siegen — nur die Naniana bewahrte noch die alte 
Variante. 
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Tiber die Bedeutung der Grotte mit der Inschrift wird erst die 
von Hrn. vox Qppenheim geplante genauere Erforschung des Ortes Aus- 
kunft geben. Hoflentlieh werden in der modernen Tvirkei niclit melir 
die Hindernisse entgegenstehen, die Sachau (Reisen in Mesopotamien 
und Syrien 1SS3, 197) vorfand, nacli dem die Heiligkeit des Ortes 
so grofi war, dafi ein Giaur sicli dam it begntigen muJote, am Teicli 
auf und ab zu gelien und die Fische zu futtern. Der Ort der Ilohle 
diirfte elier dafiir sprechen, daiS es sicli um ein ziemlich altes Felsen- 
grab als um das Martyr ion des Apostels selbst handelte; dieses mag 
ja auch, wie die alte Metropolis in Athen neben der neuen, nielit weit 
von der grofien Basilika in der Stadt selbst gelegen haben. Auch 
fur ein Grabmal, allerdings dann ein sehr angesehenes und reiches, 
wiirde die apotropaische Wirkung passen, die schon in jenem Akro- 
teleution ausgesprochen war und in den spateren Fassungen 1 immer 
starker hervortritt; eine Wirkung, die den Brief noch im 19. Jahr- 
lmndert, wie mir Hr. Weinreich erzahlte, dem Volke in England als 
Talisman empfahl. In dieser Hinsicbt hat schon R. Knopf, Ath. Mitt. 
XXV, 1900, 319 f. den Brief mit dem auf Ton geritzten Vaterunser 
von Megara und der Bleirolle mit dem 80. Psalm aus Rhodos (im 
neuen Recueil von Greooire Nr. 12S) zusammengestellt ; jener Bleirolle, 
die jetzt im Berliner Antiquarium ist und deren erste Herausgabe 
durch den Schreiber dieser Zeilen dank der giitigen Vermittlung von 
Hrn. Harxack Aufnahme in diese Sitzungsberichte (1898) gefunden 
hat. Wie dem alten Funde, so wird es auch dem neuen an berufenen 
Exegeten niclit ennangeln; moge auch die Agatlie Tyclie dem Forsclier, 
der in der Chronik und dem Biichlein der Atheria zvvei Fiihrer mit- 
bringt, wie sie Pausanias niclit fur jede griechische Stadt dem Archiio- 
logen bietet, bei der neuen Arbeit gewogen sein! 

1 (£• = Kpistola Aligari (I)oBstin” rz. Zeitsclir. 442) a^th ae moy snicTOAH onoY ean 
nP0BAH9H eire eN oaw ene eN gaaacch eiTe sn aikacthpiu eue en pihucin h sn mpec- 
COYCIN H tPIKlMCIN H EKBPAZOYC1N H KATAAECMON EXOYC1N H YnEPBPACiN H 4>APMAK6YeeiCIN H 
OCA TOYTOIC OWOIA. A1AAY6HC0NTAI An AYT i)N ' ECTCO AE 6 4>0P(0N AYTHN ATNOC AnEXOMENOC 
And nANToc nosepoY npArmAToc kai Aereto) aythn eic iacin einai ka'i xapan bebaian. 
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Adresse an Hrn. August Leskien zum fiinfzig- 
jahrigen DoktorjuMlaum am 14. Jnli 1914. 


Hocligeelirter Herr Ivollege! 

Die fiinf Jahrzelinte fruclitbringender Arbeit, auf die Sie lieute unter 
der gliickwiinsehenden Teilnalmie Hirer Schuler und Ihrer Fachgenossen 
zuriickscliauen konnen, umsclilieBen fur die indogermanische Spracli- 
wissenseliaft eine Periode grundlegender Neugestaltung. Es bleibt llir 
unvergessenes Yerdienst, an ihrer Durdisetzung in vorderster Reihe 
mitgewirkt zu haben. 

Ihre Darstellung der »I)eklination im Slavisch-Litauischen und 
Germanischen « hat die Einsiclit wirksam verbreiten lielfen, da 13 aucli 
der Spraclivergleicher die grauimatisclien Formen der Einzelsprache 
nur aus lebendiger Kenntnis ihrer 1. berlieferung und des besonderen 
Milieus, in dem sie ihre Pragung empt'angen haben, recht beurteilen 
und gesehiclitlich verstehen lernt. Fiir die von Ilmen friih als dringendes 
Erfordernis der Spraclnvissenschaft erkannte vergleichende Bearbeitung 
der litauisch-slavischen Akzentgesetze haben Sie selbst, besonders in 
den schonen « Untersucluingen iiber Quantitat und Betonung in den 
slavisclien Sprachen«, die wertvollsten Bausteine geliefert: Sie haben 
aucli durch Ihre gliickliche Entdeckung der litauischen Auslautsregel 
dem Indogermanisten ein neues Mittel zur Rekonstruktion verscliollener 
Sprachzustande in die Hand gegeben, dessen Wirkung weit iiber die 
Grenzen der slavisch-litauisehen Spraclieiigruppe und zugleich iiber 
die Anftinge aller historischen tT berlieferung liinausreicht. Hire aus 
den Quellen geschopifte Darstellung der litauischen Nominalbildung 
besclierte der Linguistik in einem nachalmienswiirdigen Beispiel, was 
sie iiberall so notwendig braucht und doch so selten gesclienkt er- 
lialt : die voile Uberschau des Tatbestandes, die fiir alle Weiterarbeit 
deutender Sprachforscliung das unerlafiliclie Fundament bildet. 

In der slavisclien PhUologie, der Sie als Forscher und Lelirer, 
vielseitig interessiert, Ihre beste Kraft gewidmet haben, vertrat llir 
Name und Ihr Wirken jalirzehntelang beinahe allein den Anteil der 
deutschen Wissenschaft, und alien Lernenden ebnet nocli lieute llir 
iiberall gebrauclites, oft aufgelegtes »Handbucli der altbulgarisclien 
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Spraclie« den ersten Zugang in das alteste Spracli- und Sclirifttum 
der Slaven. 

Den stillen, aber nacbbaltigen Kiuflufi, den Sie als Lelirer und 
wissenscbaftliclier Berater auf Studenten und werdende Gelelirte aus- 
geiibt liaben, kann der Fernersteliende wolil almen, scbwerlicb aber 
nacb Umfang und Tiefe gebi'dirend ennessen. Moge ein gliickgeseg- 
neter Lebensabend Ibren Sehulern noeli lange diesen EinlluB erlialten 
und zugleieb noeli vieles von dem zur Vollendung gedeilien lassen, 
was Sie in einem arbeitsreiclien Leben begonnen und vorbereitet 
liaben! 

Die Koniglieb PreuBisclie Akademie der Wissenscliaften. 


* 
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EpigrapMsche Beitrage. 

Von Heinrich Luders. 


(Vorgelegt am 2. April 1914 [s. oben S. 413].) 


IV. Zu den Felsen- und Saulenedikten des Asoka. 

In dem zweiten Felsenedikt hat Senart, wie seine Vorganger, die 
Worte a Tambapainni in G als »bis nach Tamraparm « gefafit. Das 
wird anscheinend aucli durcli die Parallelstelle in F XIII naliegelegt, 
wo K Coda Parndiya avam Tambapamniya, ,Sh Coda Pamda am Tamba- 
pamniya, M Coda Parndiya a Tambapamniya liest 1 * . Allein es fragt sicli 
doch, ob die Ausdrucksweise an den Leiden Stellen wirklich genau 
die gleiche ist. Siclier ist es zuniichst, dafi in F II in Iv Sh M das 
a fehlt; in Dli sind die Worte gar nicht erhalten, in J ist nur das I 
von Tambapamni sichtbar. In K Sh M ist die Konstruktion also 
jedenfalls in F II eine andere als in F XIII : Tconbapamni (K Sh), 
-bapani (M) ist im Nominativ in die Liste der Grenzlander eingefugt. 
Schon das inaclit es walirscheinlich, dafi auch in G Tambapamni No- 
minativ ist. Aber auch grammatisch sclieint mir die Annalime eines 
Ablativs auf -i sehr bedenklich. Trenckner, Milindapanlio, S. 421, 
fiihrt allerdings aus dem Pali einen Ablativ prsi an, aber die Form 
steht in einem Verse, und in Girnar sollten wir jedenfalls nach Ana- 
logic des Instrumentals dhammdnusastiya in IV, -bhatiyu in XII und des 
Dativs dham m a nusastiya in III eher Tambapamniya erwarten. F.ndlicli 
heifit »bis« in G sonst viberall dra; siehe at: a samvatakapa in IV, V; 
am tasa athasa nistdndya IX; dra path' ody chi in XI. Diese Griinde bestim- 
men micli, in a Tainbapamni das Equivalent von Sk. yd Tamraparnt zu 
sehen; a ist Ardhamagadliismus, der vom tlbersetzer aus der Vorlage 
iibernommen ist, wie die eben genannten dra = Sk. yacat'. Ich bin 
uberzeugt, dafi auch die seltsame Inkongruenz der Ivasus in dem vor- 
ausgehenden Teile des Satzes ( eramapi pracarntesu yatha Coda Padd usw.) 
auf fehlerhafter tlbertragung beruht. Often bar stand in dem Originate wie 
in Dh und J 3 : sarata vijitasi deranam piyasa Piyadasine Idjine e vd pi amtd 

1 In G fehlt die Stelle. 

- In ljaratalco in XIII (K aratake) braneht er dagegen die riclitige Dialektforni. 

3 Die in Dh und ,T fehlenden Worte sind eingeblamiuert. 

Sitzungsberichte 1914. 
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atha Cola Pamdiya Satiyapute [Kelalapute a Tainbapamri\i Antiyoke numa 
Yoncdaju e ret pi tarn Anitiyokasu samainta Idjane sarata. Der Ubersetzer 
nahm e vapi irrtumlich fur evum api und iibertrug dalier amta in pracamtesu, 
dann aber gab er fur den Rest des Satzes die folgericlitige Uinsetzung 
der Nominative in die Lokative auf. Ich babe schon oben, 1913, 
S. 1016 f.. bemerkt, dab wir aucli an andern Stellen in G mit solchen 
Unvollkommenheiten der Ubersetzung rechnen miissen. 

Die letzten Worte des dritten Felsenediktes haben weit aus- 
einandergehende Deutungen erfaliren. Der SchluBsatz der dharunl- 
nusdsti, aparyayatd apubhumdatu sudhu in G, scheint inir allerdings 
durch Thomas (Ind. Ant. Bd. 37, S. 20 f.) seine endgultige Erklarung ge- 
funden zu haben. Seine Auffassung des apacyayatci und apabhumdatu 
als Vert refer von Sk. alpavyoyata und alpabhandatii und seine Uber- 
setzung » moderation in expenditure* und '’moderation in possessions* 
scheinen mir so einleuchtend, dafi ich kein Bedenken trage, das wider- 
strebende apaciyati von Dh als einen Schreibfehler fur apaviynta zu 
betrachten, Nach der Phototypie ist es sogar niebt ausgeschlossen, 
dafi das angebliebe /-Zeiclien nur durcli einen zufiilligen Rifi im Stein 
aus dem ( 7 -Zeiehen entstanden ist. Dagegen vermag icli Thomas in 
der Deutung des letzten Satzes niebt ganz zu folgen. Er lautet: Dh pali- 

.stipi ca .... nasi yutdni annpayisati . . tute ca viyamja : <1 . . hetute 

at viyamjanate ca ; K palisa pi ca yutani gananasi anapayisamti heturatd ca 
ciyamjanate ca: G parisd pi yute dnapayisati gananayam lietuto ca vyatnja- 
nato ca: Sh pari[sa \ pi yutani gananasi anapesamti lietuto ca vananato ca; 
31 parisa pi ca yutani gananasi anapayisati hetute ca viya . . nate ca. 

Hier hangt alles von der Interpretation der drei Worter parisacl, 
yukla und ganana oder gumma ab. Das erste Wort wurde von Lassen, 
Burnouf und Senart (Inscr. I, S. 84, 1 5 7 f.) als Synonym von samglta 
betrachtet. Das ist oftenbar aucb Thomas' Ansicbt, da er zu parisads 
die Erklarung hinzufugt: »i. e., as 31 . Senart lias explained, the [local| 
Munghus « . Blulir, Beitr. S. 22, lehnt diese Einschrankung auf die 
buddliistischen 31 onclie ab und will darunter die Asketen und Lehrer 
aller Sekten versteben. A11 der zweiten Stelle, wo purisad vorkommt, 
in F YI, bezieht Senart das Wort konsequent ebenfalls auf den bml- 
dbistiseben Orden. Nacb Buhlkr, a. a. 0 . S. 48, siiul luer die Yer- 
sammlungen oder Ausscliusse gemeint, welclie die Angelegenheiten 
der Dorfer sowie der Kasten und Gilden, der jut is, srenis, pugus und 
nigamas usw. besorgen, und die beute, weil sie gewolmlicb aus funf 
3 Iitgliedern bestehen, als Paficli bezeiebnet werden. Buhler bat dann 
spater (a. a. 0 . S. 287, 291 f.) noch einige Stellen beigebracht, die be- 
weisen, daB parisa im Pali genau so wie purisad im Sk. zur Bezeieh- 
nungjeder Ai t von Knllegium od<>r Versammlung verwendet. wird. Da- 
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gegen hat sich V. A. Smith (Asoka 1 2 , S. 158) Thomas angeschlossen und 
versucht, die technische Bedeutung von parisad mit Hilfe von zwei Stel- 
len bei I-tsing naher zu bestimmen. I-tsing spriclit Kap. 14 (Record ot“ 
the Buddhist Religion, transl. by Takakusu, S. S6) von den funf parisad# 
des buddhistisclien Ordens, worunter die bhiksus, bhiksunls, siksumuna s, 
sramaneras und sramaneris zu verstehen sind; Takakusu bemerkt, da 13 
bisweilen der Liste nocli die upusakas und upusikas hinzugefugt werden, 
so daB sich sieben par duds ergeben. In diesem Sinne spriclit I-tsing 
von den » sieben V ersammlungen « in Kap. 19 (a. a. 0 . S. 96) \ Den 
Ausdruck ccitasso parisa oder catuparisam fiihrt Ctiildeks auch aus dem 
Pali an; er bezeichnet nacli der Abhidhanappadipika 415 die bliikkhus, 
bhikkhunis, upusakas und upusikas. Da parisad in den Edikten nicht 
in dem allgemeinen Sinne von Yersammlung genommen werden kann, 
sondern eine bestimmte Korperschaft bezeichnen muB, so hat dieser 
Nacliweis Smiths auf den ersten Blick etwas Bestechendes; bei naherer 
Prufung ergibt sich, daB seine Auffassung unmoglich ist. Wie soil 
der Konig dazu kommen, in F III eine spezielle Bestiinmung fur den 
buddhistischen Orden zu geben, wahrend sich sonst kein einziges der 
Felsenedikte — und wir konnen hinzufiigen, der Saulenedikte — an 
den buddhistisclien Sainglia wendet oder sich mit buddhistisclien Ein- 
richtungen befaBt ? Und wie pafit jene Bestiminung fur die bud- 
dhistischen parisads ? Nacli Thomas' Ansicht, die Smith sich zu eigen 
macht, besagt die Stelle, daB die parisads Beamte fur die Rechnungs- 
fuhrung iiber Ausgaben und Vorrate anstellen sollen 2 . Nun lieBe 
sich ja allenfalls denken, daB den Monchen und Nonnen eine solehe 
Yerptlichtung auferlegt worden ware; wird aber wirklich jeinand 
glauben, daB den weibliclien Pruflingen und den mannlichen und 
weibliclien Novizen eine gesonderte Buchfulirung vorgesclirieben sei? 
Und daB die Laienbriider und Laienscliwestern hier iiberhaupt nicht 
in Frage kommen konnen, hat Smith sehon selbst bemerkt. Man 
sielit, daB die buddhistischen parisads hier durchaus nicht am Platze 
sind. Und ebensowenig kann meines Eraclitens in F VI von ihnen 
die Rede sein. Dort bestimmt der Konig, daB ihm unverziiglich Vor- 
trag gehalten werden solle, weim iiber eine seiner Bekaniitmaclmngen 
oder Sclienkungen in einer parisad eine Meinungsverscliiedenheit aus- 
breche oder ein Antrag auf nochmalige Erwiigung gestellt werde. 
Die Edikte betonen wieder und wieder, daB der Konig alien Sekten, 


1 Iliese sieben Ivlassen werden, \\ ie Takakusu bemerkt, sehon ilahavagjia 3, 5,4 
auittezalilt: der Ausdruck parisa wird hier aber nicht gebraueht. Patiin. Samgliad. 12 
stelit aber bhayacatn parisa ini Sinne von samyha. 

- Icb lialte diese Ansicht allerdings fiir vollig verfehlt; die buddhistischen puri- 
sarls konnen aber auch mit der Bestinnnung. wie icli sie aut'l'assc. nichts zu tun habcn. 
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Asketen wie Hauslialtern, Buddhisten, Brahmanen, Ajivikas und Nir- 
granthas seine Aufmerksamkeit und seine Fiirsorge zuwende, und die 
Inseliriften von Barabar zeigen, dafi das kein leeres Gerede ist. Wie 
sollte er hier mit einem Male von speziellen Erlassen und Sclienkungen 
an den buddhistischen Orden sprechen? Und selbst wenn das der 
Fall sein sollte, was liaben die parisads damit zu tun? Auch bier 
wieder konnten von den vier, funf oder sieben Gruppen doch hoch- 
stens die bhiksus und bhiksunts in Frage kommen; ich wiifite jeden- 
falls niclit, dafi jemals Schenkungen an Novizen oder Laien gemacbt 
waren. 

Ich kann nacb alledem der Auffassung von Smith nicht zustimmen 
und lialte die Ansiclit Buhlers fur die allein richtige. Tatsachlich 
kommt aucli in der bralimanischen Literatur parisad als technischer 
Ausdruck in einer Bedeutung vor, die der von Buhler angenommenen 
sehr nahe steht und sich zum Teil sogar init ihr deckt. Die Dhar- 
masastras schreiben vor, dafi in streitigen oder von dem Lehrbuch 
nicht vorgesehenen Fi'dlen die Entscheidung bei einer Korperschaft 
liegen solle, die aus mindestens zehn oder in spaterer Zeit aus min- 
destens drei Mitgliedern bestehen solle und die den Namen parisad 
tragt. Baudhayana i, 1,1,7. 8 1 : tadabhave datacard parisat || atrdpy 
uddharanti \ 

cuturcaidyom rilcalpi ca ahgavhl dharmaputhaliah | 
usrai/iasthds trayo ciprdh parsad esd datacard || 

Yasistha III, 20: 

caturvidyam cikalpT ca ahgavid dharmapathakah | 

Utrainasthus trayo rnnkhyUh parsad esd/n datacard || 

Gautama 28,48.49: andjnute dcisacaraih sistair uhavadbhir alubdhaih 
prasastain kdryam || catcdras caturndm pdragu vedanam pray idtarndt traya 
airaminah prthaydharmacidas traya ity etdn dasamran parisad ity dcaksate; 

Manu XII, 1 1 oft': 

datacard ca parisad yam dharmam parikalpayel | 
tryacard cdpi crttasthd tain dharmum na cicdrayet || 
trairidyo haitukas tarkT nairukto dharmapathakah 
trayat cdtram'ujah puree parisat sydt datacard || 
rycedacid yajurvic ca samavedacid era ca \ 
tryacard parisuj jheyd dharmasamtayanirnaye 2 || 

1 Vgl. auch 1, 1, 1, 16. 

2 In ilcrsrlben teclmischcn Bedeutung begegnet parisat auch Vas. Ill, 5 ; Manu 
XII. 1 14: 

nvratandm atantrandni jatimatropajTvinam | 
sahasrasah sametdnam parisattvam na vidyate || 
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Diese parisads entspreclien jedenfalls zum Teil den Paiich oder 
Pancliayats, wie sie z. B. nach Malcolm 1 in dor ersten Ilalfte des vorigen 
Jahrhunderts in den Stfidten Zentralindiens bestanden. Allerdings 
setzten sich die Pancliayats niclit aussehliefilicli aus Bralimanen zu- 
sammen. Die Mitglieder der Pancliayats wurden vielmelir ohne Riick- 
sicht auf die Kaste durcli das Vertrauen ihrer Mitbiirger ausgewahlt, 
aber docli gewolmlicli aus solchen Kreisen, die cine Kenntnis des 
Hindurechtes besafien; falls das Bedurfnis vorlag, konnten Gelelirte 
liinzugezogen werden. Die W virde war lebensliinglich und zum Teil 
in vornehmen Familien erblich. Die Pancliayats entscbieden in alien 
Fallen der Zivilgerichtsbarkeit, wurden aber aucb in Strafsaclien in 
weitem Umfange herangezogen, und von dem Paiicli von Ratlam be- 
hauptet Malcolm, dafi er das Recht ausgeiibt babe, sowolil die Ein- 
wohner vor Bedriickung zu sehiitzen als aucb ihre Streitigkeiten zu 
schlichten. Icb bin iiberzeugt, dab die parisad der Asokaedikte eine 
ganz ahnliclie Beliorde mit ricbterlichen Funktionen war, und dafi 
sie aucb im Kautiliyasastra 8 gemeint ist, wo in einer Liste von Be- 
amten ein parisadadhyaksa, ein Aufseber der parisads, angefulirt wird. 

Das Wort yuta findet sicli nocli einmal im An fang unseres Ediktes: 
sarvata vijite mama yuta ca rajuke ca pradesike ca pamcasu pamcasu casesu 
anusamyanam niyatu (G). Ich balte es lur uberlliissig, auf die frviberen 
Deutungen des Wortes einzugeben, da nacli den Bemerkungen von 
Thomas' wohl kein Zweifel mebr daruber besteben kann, dafi yuta 
bier bestimmte Beamte bezeichnet. Es fragt sicli nur, welcber Art 
diese Beamten waren. Thomas sielit in den im Anfang genannten yutas 
Subalternbeamte, wie Polizisten usw., in den nacliber erwiilmten yutas 
Recbnungsbeamte. Nach ihm bezeichnet also dasselbe Wort in dem- 
selben Edikte zweimal etwas ganz Verschiedenes, was scbon an und 
fur sich ganz unwahrscheinlich ist. Geradezu ausgesclilossen wird 
aber meines Eraclitens die Bedeutung »Subalternbeamter« durcli die 
Stellung des Wortes in dem ersten Satze; es ist docli kaum denkbar, 
dafi die Subalternbeamten vor den hohen Beamten, den Lajjukas und 
Pradesikas, genannt sein sollten. Die ausdriickliche Erwahnung der 
yutas lafit uberhaupt darauf schliefien, dafi sie auf den Inspektions- 
reisen doch eine bedeutendere Rolle spielten, als einfaclien Polizisten 
jemals zufallen konnte. 

Um die Stellung der yutas zu ermitteln, haben wir, soweit icb 
sehe, nur einen Anbaltspunkt. Es beifit, dafi die parisads die yutas 
” anweisen « oder ihnen »befelilen« sollen ( anapayisamti usw.). Das 
fiihrt darauf, dafi die yutas der Autoritat der parisads unterstanden ; 

1 Memoir of Central India (Kalkutta iS8o), I, 460!?. 

2 Vgl. olien 1913, S. 995. 



SHti Gesammtsiizung \ i mi '2o. .Itili 11)11. — Miitb. vmn 2 . April. 

konigliehe Beamtc wtirden von andeni wohl Bericlite, alter nielit Be- 
felile entgegennelimen 1 . So sclieinr es mir, dafi wir in den yulas der 
Grundbedeutung des Wortes nacli » Beauftragte « zu sehen liaben, d. li. 
nacli moderner Ausdrucksweise etwa Delegierte der parisads, die den 
Lajjuka und Pradesika auf den Inspektionsreisen begleitetenk Icli 
babe selion oben, 1913, S. 1026 f., bemerkt, da 6 die Lajjukas Gericlits- 
beamte waren: es pafit dazu durchaus. da 6 Delegierte der Gericltts- 
kofe mit ilinen zusannnen auf die Inspektionsreisen gingen, deren Zweck 
unzweifelkaft in erster I.inie die Revidierung der Reclitsptlege in der 
Provinz war. L user Edikt stellt ihnen freilicli daneben nocli eine 
andere Aufgabe. 

Das Wort yanona oder gonaru 7 hat die versehiedensten Deutungen 
gefunden. Burnouf bezog es auf die Aufzaklung der in deni Edikt 
vorher genannten Tugenden. Senart wollte darin lieber einen Aus- 
druek seken. der mit hrtute und riyamjanate auf gleicher Stufe stande; 
or erklart es als »en enumeration, d'une faron suivie, en detail «. 
Burn orr und Senart seheinen mir der Walirlieit naker gekommen zu 
sein als alle spateren. Pischel, GGA. iSSi, S. 1328 nimmt gamma 
in der Bedeutung »Berucksicktigung, Riicksicht® : »aueli die Geistlick- 
keit soil die Glaubigen zur Befolgung (dieser religiosen Vorseliriften) 
anhalten, ilirem Geiste und Buchstaben nach«. Das ist fiir mich schon 
wegen der unriclitigen Erklarung von parhad und yuta unannelimbar. 
Ebenso verfeklt ist wegen der sicker falsehen Auffassung von yutani 
Buhlers Cbersetzung: >>Auch die (Lehrer und 31 oncke aller) Schulen 
werden beim Gottesdienste (ganammiy das Geziemende einscharfen, so- 
wohl dem Wortlaute nach als auch mit Grunden.« Eine ganz andere 
Bedeutung findet endlich Thomas in gamma ; er nimmt es in dem 

1 Da Bi hi-tr a. a. < >. S. 21 die Mbglichkeit bespricbt. das Wort inr (G K mama) 
anstait mit rijitu mit yuta zu verbinden, so will ich bemerken. dafi das durch die Pa- 
rallcistellea in F II (.1 .07 rata uijitas/ dt-runnm piyasa Piyadastra 1 lajme und ontspreelieiid 
in den iiliriucn Yer.sionen) und Ft’ (K savata cijitasi mama-. M saoratra vijitasi mart: 
Sh .\aratru 1 ijdr malm) ausgesclilossen w irtl. 

- OF die yuta x mit den dhammayntas identiseli sind. die in S 4 und 7 genannt 
zn werden sclieinen. ist mir zu eil'elhal't. AVenn in unserin Fdikte die dhammayutax 
gemeint waren, sollP man eruarten. dafi sie wenigstens an der ersten Stelle mil iltrem 
vollen Nainen benannt uiirden. 

3 Wie Bf hi er zu der Gle irhset/ung von i/aiiaita und klrlatia konintt, verstehe 
udi nielit. .Sparer, a. a. ( ). S. 287. fulirt er als Beispid fiir yaiiana. im Sinne ton Yer- 
berrliclmng da-. Alar'mala tier ''ilahara-Inselirilten an : 

lubhate survakaryfixu pdjaya ya/iana yakah | 
viylmam riyhnau sn e alt pdydd apdydd yanandyakah || 

Das P.eispiel kdnnte ini be«ten Fade nielit viel heweisen, da das Wort yarjand bier 
oltenliar nur ties Yamaka we.uen gebraucbt ist. Ich sehe alier aueli nicbt ein. warum 
wir tins an dieser Stelle nicbt mit tier gewubnlieben Bedeutung ■Beriicksicbtigung. 
Heaelituim- fonsideration ■ . wie Bt’iu.i 1: ] \. Y. 279 selbsl ubersetzt, begnugcn solltcn. 



837 


r.i'iiKUs: Kjii^inpltKrlic Ticitiii^r. IY. 

eigentlichen Sinne von Berechnung: »Eet tlie Parisads also appoint offi- 
cials for reckoning.* Auf (lie Frage : »\Vas sollen sie bereclmen?* ant- 
wortet er: offenbar die Ausgaben und die Vorrate, auf die in dem 
vorausgehenden Satze upnciyatd upabhamdata sudhu (K) Bezug genommen 
wird. Natiirlicli ist diese Deutung mit meiner Auffassung von parisad 
und yuta unvereinbar: sie pafat aber auch nicht zu Thomas’ eigener 
Auffassung von parisad. Die Empfehlung der alpucyayatd und der 
alpahhd/idata bildet nur einen Teil der dharmanuidsti des Konigs: »Gut 
ist der Gehorsam gegen Vater und Mutter, gut die Freigebig'keit gegen 
Freunde. Bekannte und Yerwandte, Bralmianen und Asketen, gut das 
Nichttoten von lebenden Wesen, gut ist es, wenig auszugeben und 
wenig aufzuspeichern." Diese dhaniidmiiasti ist dock sicherlich nicht 
fiir die Mitglieder des buddhistischen oder irgendeines andern Monehs- 
ordens bestinnnt. Der Kdnig miifite dock wahrlich nichts von dem 
Geiste dieser Orden gewulat liaben, wenn er die Moncke zum Gehor- 
sam gegen die Eltern hatte ermalinen wollen. Die Ermaknung zur 
Freigebig’keit ware absolut sinnlos und die Einscliarfung der ahinysa 
vollkommen iibertliissig. Die dharm amidst i des Konigs kann nur an 
seine Untertanen gerichtet sein. und zvvar gerade an diejenigen, die 
nickt dem geistlichen Stande angelioren. Dann kann aber aueh der 
Satz »gut ist es, wenig auszugeben und wenig aufzuspeichern « nur 
cine nllgemeine Malinung entkalten, zwisclien Verscliwendung und Geiz 
den mittleren Weg zu wandeln. Wenn unmittelbar darauf cine Be- 
stimmung fiber die Art der Verwaltung des Ordensvermogens folgen 
sollte, so konnte sie nur durck cine rein auloerlicke Ideenassoziation 
bier angefugt sein. Das aber ist dock ganz unwahrsckeinlick. Zwei- 
tens aber passen die Worte hdute ca viyamjanatr ca nickt zu der »Be- 
recknung« . Jsack Thomas soli hetute bier »nach den Gegenstanden 
(objects)*, riyainjanatr »nach den tatsackliclum Dokumenten oder Zaklen 
(actual documents or figures)" bedeuten. Beide Worte waren liier also 
in ganz ungewohnlichen Bedeutungen gebraucht, fiir die es schwer 
fallen diirfte. andere Belege beizubringen. Thomas hat die Schwierig- 
keit offenbar selbst gefiiklt. Er bemerkt selbst, da 13 hrtu fiir gewolm- 
licli "Grtind" und ryafijana » genauer Wortlaut" bedeute, und dala man 
sick daher versuclit fiiklen konne, » with regard to the dictates of 
reason and the prescriptions of actual texts* zu iihersetzen. Ich mufi 
gcstehen, dafi mir diese Attribute fiir eine Reehnungsaufstellung etwas 
seltsam vorkommen: sie erscheinen vielleickt nock seltsamer, wenn 
man ohne alles Drehen und Deuteln wortlicli iibersetzt » unter An- 
gabe von Griinden 1 und iin festen Wortlaut.* 


Dafi die.-' tier eigentlielie Simt \on hetutt ist. zeigt die Vaiiante hiturata in Iv. 
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Icli mo elite den bislierigen Versuclien gegeniiber auf eine Stelle 
des Dipavamsa verweisen, die, wie mir sclieint, das riebtige Verstandnis 
von ganana und damit des ganzen Satzes erschlieBt. Dip. VI, 86 ft'. 
wird erzahlt, wie Asoka die groBe Yersammlung der Monche nach 
der Einteilung des Dliamma befragt: 

tato pucchi sugambhiram dhammakkhandam sudesitam || 86 
atthi bhaute paricchedo desif adiccabandhuna | 
namam liiigam vibhattih ca kotthasah cupi samkhatam | 
ettakam ’va dhammakkhandam gananam atthi pavediya || 87 
atthi raja ga nit v ana desif adiccabandhuna | 
suvibhattam supanhattam suniddittham sudesitam || 88 
sake tuny atthasampamunn khalitam n atthi subhasitam I 
sutipatthdnam sanuuappadhanam iddhipadah ca indr iy any || 89 
balam bojjhaiiyam maygaiigam suvibhattam sudesitain | 
erany sattappabhedau ca bodhipakkhiyam idtamam || 90 
lokuttaram dhummavaram navahgam satthusasanam \ 
ritthdritam suvibhattam desesi dipaduttamo || 91 
caturusitisahassdni dhammakkhandam anunahmi \ 
panunam anukampayci desif adiccabandhuna || 92 

»Darauf fragte er nach der sehr tiefen, wohl gelehrten Einteilung 
des Dliamma: " 1 st, ihr Ehnvurdigen, eine Einteilung von dem Sonnen- 
verwandten gelelirt ivorden, indem er Nomina, Geschlecht, Kasus- 
endungen . . d angab? 1 st da eine Ziihlung: soundso viel sind die Ab- 
schnitte des Dhamma? « 

Die Blonche antworten: »Es ist, o Konig, von dem Sonnenver- 
wandten verkiindet worden, indem er eine Ziihlung machte; es ist 
wohl eingeteilt, wohl verkiindet, wohl erkliirt, wohl gelehrt worden, 
mit Griinden versehen, sinnvoll, wohl gesproclien, ohne Fehler. « 

Im folgenden werden dann verschiedene Einteilungen des Dhamma 
in 7 Kategorien, in die bekannten 9 Angas und endlich in 84000 Ab- 
sclmitte angefuhrt, und Asoka beschlieBt 84000 dramas, lur jeden 
Abschnitt einen, zu erbauen. 

In dieser Stelle finden sieh zwei der Ausdriieke unseres Ediktes 
wortlich wieder, und der dritte ist ivenigstens dem Inhalte nach \ T or- 
lianden. Fur die Lehre des Buddha bestelit ein ganana-, er hat sie 
ganitvuna A r erkiindet, d. h. indem er den Stoff in Abschnitte einteilte 
und diese Abschnitte numerierte. Ebenso sollen die parisads die yutas 
mit der ganana oder dem ganana beauftragen. Der Buddha hat seine 
Lehre sake tuny A r erkiindet, mit Angabe von Griinden. Die yutas sollen 


1 Die Worte 1'otlhas'iti capi . samkhatam sind mir niclit klar. Oi.demjkrg: »aiul 
also according to sections and to the composition.” 
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das yanana hetute oder hetuvata machen. Endlich liat der Buddha seine 
Lehre verkiindet, indem er nama, liiiga und vibhatti angab, was in 
diesem Zusammenhange nur bedeuten kann »in festem Wortlaut«. 
Die yutas sollen das yanana viyamjanate maclien. Die Entsprechungen 
scheinen mir so genau, da b icli nicht zweille, dab wir iibersetzen 
iiiiisseii: »Die Ricbterkollegien sollen aucb ibre Delegierten mit der 
Paragrapbierung unter Angabe von Grunden und in festem Wortlaute 
beauftragen. « Es fragt sich nun nur nocli, was denn in dieser Weise 
kodifiziert werden soli. Meiner Ansieht nach kann es sieli nur um 
die im vorliergehenden erwahnte Morallebre lies Konigs liandeln, die 
in dein Edikte naturlicb nur kurz skizziert ist. Es ist also in dein 
ganzen Edikte nur von einer Sacbe die Rede, der Ausbreitung des 
Dharma des Konigs: ihn sollen die yutas, der Lajjuka und der Pra- 
desika auf den lnspektionsreisen den Untertanen verkunden, nacbdem 
die yutas ibn im Auftrage der parisads genau fixiert liaben. Dab Asoka 
sich gerade der hohen Gericbtsbeamten, der Lajjukas, und der Ricbter- 
kollegien, der parisads, zur Verbreitung seines Dharma bedient, kann 
nicht verwunderlicb erscheinen, wenn man bedenkt, wie untrennbar 
auch in den Dharmasastras Reclit und Moral verbunden sind 1 . 

In dem fiinften Felsenedikte heibt es bei der AufzSlilune 
der verscliiedenen Geschafte der Dbarmamabamatras, dab sic bescbaf- 
tigt seien bamdhanabadhasa patividhunuye apalibodhaye mokliaye ca (K). 
Buhleh ubersetzt das merkwiirdigerweise »mit dem Verliindern von 
(ung-erecbtem) Gefangennebmen und Toten% mit dem Beseitigen von 
Hindernissen, mit dem Losen von Baiulen« (Beitr. S. 36) und sagt, 
der Gen. Sing, sei, wie Senart bemerkt babe, eigentiimlicb, konne 
aber dadurcb erklart werden, dab man das Wort als ein Samahara- 
dvandva fasse. Senart ubersetzt aber ganz riclitig »celui qui est 
dans les cliaines«. Es ist naturlicb ausgeschlossen, dab bamdhana- 
badhasa etwas anderes sein konne als Sk. handhanabaddhasya. Die 
Wurzel cadh und ibre Ableitungen zeigen im Veda stets v im Anlaut, 
und badh ist, wo es vorkommt, nicbts writer als scblechte ostlicbe 
Scbreibung. Zudem steht cad he selbst in F XIII, bamdhanabadhanam , 
»der Gefangenen«, anderseits in S 4. Es kann aber aucb keinem 
Zweifel unterliegen, dab Senart Reclit bat, wenn er den Genitiv mit 
alien drei Substantiven, die folgen, verbindet: »ils s’occupent de recon- 


1 [Auf lv. E. Neumanns Aufsatz, ZDMG. 67. S. 345 f„ bin icli erst nachtraglieh 
aiifnierksam geworden. Zu einer Andernng meiner Ubersetzung gibt es mir keinen 
Anlafi.] 

2 Ep.I11d.lI, S. 468; Biuldli. Stupas of Amar. S. 123, uvird dies Wort dureh 
jirit corporal punishment" ersetzt. Die falsehe tlbersetzung des Wortes hat auch Sjuth, 
Asoka 2 , iibernonnnen. 
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forter celui qui est dans les chaines. de lever pour lui les obstacles, 
de le delivrer*: fur Bvhlek war die Verbindung bei seiner unrichtigen 
Auftassung von -badhasa natiirlich unmoglich. So ist es aucli klar, 
dab patkidhana nicht »verhindern« heiben kann. Was das Wort 
wirklich bedeutet, zeigt eine Stelle ini aeliten Edikte. In der Be- 
schreibung der Dharmavatra wird gesagt, dab dabei stattfinde s anunia- 
ba/nbhand/nun dust me cd dune ca cadhancuu dasane ca hihunnapafkidhane 
ca jCiuapadasd janasa dasane dhantmamisalhi ca dhantapalipuchd ca 1 2 . Die 
Konstruktion dieses Satzes hat weder Sexart nocli BChler rielitig 
erkannt. Sexart iibersetzt »la visite et laumone aux bralunanes et 
mix eranianas, la visite aux vieillards ", la distribution dargent, la visite 
aux peuple de l'enipire, son instruction religieuse, les consultations 
sur les choses de la religion «. BCheeks Ubersetzung ist damit im 
wesentlichen identisch: »rhe reception of, and almsgiving to, Brah- 
mans and ascetics, the reception of the aged, the distribution of gold, 
the reception of the people of the provinces, the preaching of the 
Sacred Law and inquiries concerning the Sacred Law«. Es ist aber 
docli klar, dab die Aufzahlung aus drei durchaus konformen Gliedern 
bestoht. in denen jedesmal der Genitiv von den folgenden Worten ab- 
hangt: i. s< mumabambhanannm dasane ca da tie ca: 2. vudhanam dasane 
ca hihnnnupatkidhane cd: 3. jdnapadasd janasd dasane dhammanusathi ca 
Jhamapidipncha ca. Hilanm apaticidh due ist natiirlich »die Unterstiitzung 
(lurch Gold« : . und aucli an unserer Stelle ist patkidhana zweitellos 
"Geldunterstutzungx, die durchaus verstandlich ist, da die Getangenen 
sicherlich selbst fiir ihren Unterhalt wahrend der Haft zu sorgen hatten. 
Audi der zweite Ansdruck, apalibudha, ist kaum richtig verstanden. 
Senart ist zu der Bedeutung » obstacle « lur palibodha durch das Pali 
gekommen; Inscr. II, S. 1 3 7 f. bezeichnet er es als ein Synonym von 
banalhana, da in Sep. I akasmCi palibndhe ca akasina pa/tkilese va deutlich 
dem vorlier erwiilmten bamdhanam va palikilesam vd entspreche. Bchi.kr 
(B eitr. S. 39) sieht in apalibodhe »die Verliinderung einer ungerechten 
Beeintrachtigung der Reclite. sei es einzelner, sei es der Ivasten und 
Sekten«. I11 der Ubersetzung von Sep. 1 (Beitr. S. 135, Buddli. Stupas 
of Amar. S. 130) gibt er pahbodhe durch »Gef;ingnis«, » imprisonment « 
winder. Dab die Bedeutung » Beeintrachtigung «, nicht richtig sein 
kann, geht damns hervor, dab in Sep. I von einem akasina pahbodhe 

1 Nach K. Die Varianten in dial iilirigen \ ersioneu sitid mi geringfiigig. dafi 
sii> 11 if] it a ngetiilirt zu werdon hraurlien. Ich gelie Sat/, zuniiclist in tier allgoniein 
angenonmienen Form: in Walnin-it gehdrt nocli das nacliste \\ ort da/.u. 

2 Warmn Semi da/u die Bemerkung maclit * manque a I)h. ct J.«, \erstelie 
ioli nicht. 

'■ Fiir die Bedeutung > Fur.Mirge- s. das PA\ . unter praticulhana. 
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(lie Rede ist, einem » grundlosen « palibodha, den die Stadtrieliter ver- 
h indent sollen: es gab also auch einen berechtigten pulibodha' . Viillig 
identiscli rait bamdhuna kann aber palibodha aueli niclit sein, da sonst 
an unserer Stelle apuUbodhuye und mnkhaye eine Tautologie sein wiirde. 
Mir seheint daraus hervorzugelien, dab palibodha die Fesselung im 
eigentliclien Sinne bedeutet: ancli fill- Pali palibodha und pa/ibitddhuna 
pabt die Bedeutung »Fessol, Fesselnng«, soweit. ieh sehe, liberal 1: 
nur werden die Wdrter bier, wie es seheint, stets im ubertragenen 
Sinne verwendet’. An unserer Stelle liegt also eine Steigerung der 
Ausdriieke vor: die Dbarmamahamatras sollen die Gefangenen entweder 
mit Geld unterstiitzen oder ilinen die Fesseln abnelimen lassen. so dab 
sie sieh im Gefangnis trei bewegen konnen, oder emllieh ilire viillige 
Fntlassung aus der Haft veranlassen 

Den Scblubsatz des Ediktes liaben alle Ebersetzer bislier falseli 
verstanden. Er lautet in Dh : imdrje athdije ii/ain dhammulipi Ukhitd 
cilathitika hotu tathd ca me pajd unuvatatu. Die letzten Worte sind in 
.1 und G nieht erhalten: in K lauten sie tathd ca me pajd anuvataintu 1 2 3 4 5 . 
in M tatham ca me praja unuvatatu: in Sii fehlt das me wold nur aus 
Yersehen: tutha ca praja unuvatatu. Sknart iibersetzi: »et puissent l<*s 
creatures suivre ainsi mes exemples«. Bliilki; : »uiul (damit) diese ’ meine 
Entertanen es befolgen«, >>and that my subjects may act accordingly". 
Allein pajd bedeutet in den Edikten niemals Untertan, sondern stets 
Kind, Naeltkomnie: S 4 : Dean gleicliwie einer, wenn er sein Kind 
{pa jam) einer verstandigen Amine iibergeben hat, vertrauensvoll ist: 


1 Bi’hlkr. Beitr. S. 137I'., nimmt auch I'iir pnlikiltsn die Bedeutung ■■ harl'ut . 
Fnhill. Sehererei, Bedriickung* an: die angefiihrte Stelle zeigt. dafi das niclit richtig 
sein kann. Offenbar hat Senart recht. wenn er das Wort durelt -torture- iibersctzt 
( 1 ml. Ant. XIX. S. 88). 

2 Zu beaehten ist ancli. dafi Yojiadeva eine Wurzel buntlh ( bundhayati ). die doeh 
wold mit .palibodha zusaninienhangt. mit der Bedeutung >binden«. sa/nyamanr, kennt. 

3 Xatiirlich inufi apalibodha die Bedeutung -Beireimig von Fesseln- auch in deni 
vorhergehenden Satze liahen : bhatamayexu bambhanibhe*u anathesv cudhesn hitla*ukhdyc 
dhanimayutayf apahbodhayc viydpatd tr (Iv). Vielleiclit ist liier an Selmldlial't zu denken. 
X’aeh den Dharmaiastras konnte der < ilauhiger den Sclmldner gebunden in sein Hans 
fiihren : s. ,lou.y, Recht und Sitte, S. 147. Da V. A. Sjirut auch noeh in der zweiten 
Auflage seines Asuka Dh andth/su. K anathema Sli M aiinlht.pt dureh -among the needy- 
wiedergibt (S. 162). so will ieh daraul’ hinweisen, dafi Bi'hi.er. Kji.Ind.il, S. 468: 
Buddh. Stupas of Ainar. S. 123. den alten Fehler liingst beriehtigt hat. Das Wort ent- 
sjiriclit selhstverstandlieh Sk. andthtxu. -miter den Sehutzlosen- . ( iinge es aufSk. anarthesu 
zuriick. so miifite es in Dh und lv anathesu. in Sh und M anathesu oder anathresu lauten. 

4 Bihler klammert das m ein. und auf der Phototypie ist es nur sehwaeh 
siehthar. Mir ist es daher sehr wahrscheinlieh. dafi in K ehenso wie in den i'lbrigen 
Versionen anucatatu zu lesen ist. 

5 -Diese- heruht auf der falschen. spater herichtigten Resting cunt fiir <a 
mt in I\. 
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»(lie verstandige Amme wird imstande sein, meines Kindes ( pajam ) 
gut zu warten « . . ; Sep. I und II: Alle Menschen sind meine Kinder 
(paja). Wie ich meinen Kindern ( pc j aye ) wunsclie, dafi ilmen Heil 
und Gluck zuteil werde ...; Sep. II: Wie ein Vater ist der Gotter- 
geliebte zu uns . . ., und wie Kinder {paja) sind wir zu dem Gotter- 
geliebten; F V: [Die Dharmamahannitras, sollen den Gefangenen unter- 
stiitzen, indem sie bedenken:] »er hat Kinder (Dli anubamdhapaja 
usw.)«. Die tlbersetzung des Wortes durch Untertanen ist iiberdies 
an unserer Stelle unzulassig, weil das Edikt von der Einsetzung und 
Verwendung der Dliarmamahaniatras liandelt. also einer Sadie, die 
den >> Untertanen « liberhaupt niclit zur Nachahraung empfohlen werden 
kann. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dab wir iibersetzen 
mussen : » Zu folgendein Zwecke ist dieser Gesetzeserlab geschrieben 
worden: er soli langen Bestand haben, und jneine Naehkommen sollen 
demgemab liandeln.« Was der Konig hier unter me paja zusammen- 
fabt, bezeichnet er im Anfang- des Ediktes genauer durcli mama puta 
ca natale cat pa/am ca tehi ye apatiye me (K). Ahnliche Formeln be- 
gegnen wiederholt; man vergleiche insbesondere den unserm Satze 
genau parallelen Schlubsatz von F VI : ta etdya athaya ayam dhamma- 
lipl lekhapita kimti drain tisteya iti tatha ra me putra pota ca prapotrd 
ca anvxataram savcilokahituya (G ; I)h put a papota ; J . . . pota ; K puta- 
dtlle: Sh putra nata.ro ; M putra nature ) . 

Der einzige Satz in dem kurzen siebenten Felsenedikte, der 
zu Bemerkungen Anlab gibt, ist der letzte: Dh vipule pi ca dune asa 
nathi sayame bhavasitdhi ca nice badham K vipule pi cu danam asa 
nathi sayame bhavasudhi kitanata didhabhatita cd nice badham ; Sh vipule 
pi cu dane yasa nasti sayama bhavasudhi kitrahata didhabhatita nice padham; 
M vipule pi cu dane yasa nasti sayame bhavasuti kitanata dridhrabhatita 
ca nice badham ; G vipule tu pi dane yasa nasti sayame bhavasudhita 
ra kalamhatd ca dcidhabhatita ca nica badham. Senart ubersetzt das: 
«mais au moins tel qui ne fait pas d'abondantes aumones possede 
la domination sur ses sens, la purete de Fame, la reconnaissance, la 
fidelite dans les affections, ce qui est toujours excellent. « Audi die 
Erlauterungen Sf.xarts konnen mich von der Riclitigkeit dieser Be- 
hauptung niclit uberzeugen; es ist aber unnotig, auf die Frage einzu- 
gelien, da die tlbersetzung schon durch die Fassung der beiden letzten 
Worter als unrichtig erwiesen wird. Nice, nice, nica, sollen fur Sk. 
nityam stehen. Schon das lange a von G ware dann unerklarlich. Es 
gibt in G, wenn ich recht seiie, keinen zweiten Fall, wo -a fur aus- 
lautendes -am stande; plijd in na tu tatha danam ra puja ra devanam 


1 Was in J von dem Satze erhalten ist, stimint init der Lcsung von Dh iiberein. 
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dijjo mamnate; devdnam piyo no tatha dunam va puju va mam hate (F XII) 
ist Plural wie in Dhp. 73: 

asatani bhdvanam iccheyya purekkhcirah ca bhikkhusu | 

avasesu ca issariyam puju parakulcsu ca || 

Ferner sollten wir in dem ostliehen Dialekt von Dli J K an- 
statt nice, nice vielmelir nitye oder nit lye erwarten ; das mit demselben 
Suffix gebildete apatyam ersclieint in F V in Dli K als apatiye \ Ganz 
unwahrseheinlich ist es auch, da (5 in diesem Worte jemals Dehnung 
des Vokals der Stammsilbe eingetreten sein sollte, wie wir nach der 
Lesart von Dli J annehmen miifiten. Endlicb liegt in F XIV in K nityam 
tatsaclilich in der Form nikyam vor 1 2 . Was das zweiteWort, bdejham, be- 
trift't, so gilt ja allerdings bei den Sanskritgrammatikern bddha als Positiv 
zu sadhiyas, sadhistha (Pan. 5, 3, 63); in der Spraclie kommt das Wort 
aber kaum anders denn als Adverb in der Bedeutung »in boliem 
Grade® usw. vor, und in dieser Bedeutung findet es sicli auch in den 
Edikten: S 7 etam jane sutu anupatTpajisali abhyumnamisati dhamma- 
vadhiya ca badharn vadhkati , »wenn dieLeute dies lioren, werden sie esbe- 
folgen, sich emporheben und machtig im Gesetzeswachstum wachsen«; 
F XIII (Iv) avijitam hi vijinainane e tatd vadham va malane va apava/te va 
janasa se bddha vedaniynntute gulumute cd devdnam piyasd iyam pi cu tato 
gahunatatale devdnam piyasd, » wenn man ein unerobertes Land erobert 
— das Morden, das fdannj dort [stattlindet] oder das Sterben oder 
das Wegschleppen der Mensclien, das ersclieint dem Gottergeliebten 
in lioliem Grade schmerzlich und bedauerlicli: das folgende aber er- 
scheint dem Gottergeliebten nocli bedauerliclier als jenes«; F XII (K) 
hevatn kalata atapaiadu bddham vadhiyati palapusuda pi vd upakaleti, 

» wenn man so liandelt, fbrdert man die eigene Sekte in lioliem Grade 
und tut anderseits auch der fremden .Sekte Gutes«; F XII (Iv) se ca 
puna tatha kalanitam bddhatale upahamti atapdsamjasi, » der scliadigt, 
wenn er so liandelt, in hfichstem Grade (oder in nocli hbherem Grade) 
die eigene Sekte «; Sail, na ca badharn palakamte ; >»ich habe micli aber 
nicht selir angestrengt « . Danach ist es doch ganz unwahrscheinlich, 
dafi bddha nt bier eine vollig andere Bedeutung liaben sollte. 

Buiilers tjbersetzung von Sh laiitet: »>But self-control, purity of 
mind, gratitude and firm attachment are laudable in a lowly man to 
whom even great liberality is impossible.® Mice, nice , idea wird hier 


1 So auch M; G apacani , Sh apara. In der Behandlnng der Konsonantenver- 
hind ungen mit y zeigt sich ein tielgel lender Unterschied zwischen deni iistliclien und 
den beiden andern Dialekten. 

2 In Dli J ist das Wort nicht erhalten: in Sh und G (chit es. Zu der Schrei- 
bung vgl. Bchuer, Beitr. S. 122 . 
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sicherlich richtig von Sk. ntca abgeleitet. Da die Yokallange in Sh 
und M iiberhaupt, nieht und in K wenigstens nicht bei 7 und u be- 
zeiehnet wird, so maclit nur das uica von G noch Schwierigkeiten ; 
eine Erklarung werde ieh im folgenden versuehen. Im ubrigen frei- 
lich muB auch Buhlers Ubersetzung als verfehlt bezeicbnet werden. 
Er liat die unricbtige Auftassung von badhain beibehalten und sielit 
in nice einen Lokativ: der Lokativ mil Lite aber, wie icli schon oben, 
1913, 9891’., bemerkt babe, in Dh J K nirasi lauten. Ganz unerklart 
bleibt aucb das a von nidi in G. Ep. Ind. II, S. 468, Anm. 10, will 
Buhler allerdings riica als Kontraktion von nicaya erklaren, indem 
er auf nijhapayitu in S 4 verweist. Icb babe oben, 1913, S. 1024, zu 
zeigen versucht, daB diese Form kein Dativ ist. Ich verstelie aber 
auch gar nicht, wie bier ein Dativ konstruiert werden sollte. 

Thomas 1 endlicli will bad ham durcli » altogether « und nice ni- 
hjum) durcli » permanent « oder » indispensable « wiedergeben. Dafi 
die Ableitung des /tire von nityam lautlicb unmdglicb ist, babe icb 
schon bemerkt. 

Icb nebme budham in dem gewobnlicben Sinne und erklare nice 
als Num. Sing, von nlca und die Worter von vipulr bis bhaca.dtdlu c<> 
bzw. didhabhatita c <7 als einen aus zwei Relativsatzen zusammengezo- 
genen Satz: Sk. vipulmn opi tu dunam yasya (asti) nasti samyamuh bhd- 
vaiuddhis ca ( sa ) nTco budham, »wenn einer aber auch groBe Frei- 
gebigkeit besitzt, nicht aber Selbstbezahmung und Herzensreinbeit, 
so ist er ein sebr gemeiner (oder sicherlich ein gemeiner) Mensch«. 
Da usti in solchen Satzen gewolinlicb fortgelassen wird, so wurde der 
Satz aucb im Sanskrit nichts Auffalliges baben. Nattirlich kann man, 
da in dem ostlichen Dialekt auch das Neutrum im Nom. Sing, auf -e 
ausgeht, nice budham aucb als »(frm) nicam budham « auffassen, »so ist 
das sebr (oder sicherlich) niedrig«. So scheint. der t'liersetzer von G den 
Satz verstanden zu haben, denn nica ist offenbar das vedische Adverb 
rued, das in dem Avestlichen Dialekt wahrscheinlicb unter dem EintluB 
von ticca zu nice a umgestaltet wurde. Bei dieser Auf'fassung scbliefit sicli 
der Satz aucb vortrelflicli an das Vorhergebende an, in dem der Kbnig 
betont, daB Selbstzuclit und Herzensreinbeit das Wesentliche sei, demalle 
Sekten nacbstreben, wenn aucb bei der Verscliiedenartigkeit der mensch- 
liclien Charaktere nicht alle das Ziel vollstandig erreiclien. Nacb dem 
ganzen Zusammenliange kann es nicht zweifelhaft sein, daB die »Dank- 
barkeit« und »treue Ergebiuibeit >< in K Sb 31 erst nachtraglicli liinzu- 
geliigt sind: die Versionen von Db J stehen, wie spraclilich, so auch 
inhaltlich dem Originate am naclisten. 


1 Nai'h (Smith, Asoka 2 , H. 165. Amu. 1. 
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Aus dem achten Felsenedikte habe ich den Satz, der die 
Dliarmayatra beschreibt, sehon oben besproclien. Der unmittelbar fol- 
gende Satz lautet in Dh tadopaya esa bhuye abhilame hoti dec attain piyasa 
Piyadasine lujine bhuye amne 1 ; K tatopaya ese bhuye lati hoti dev ana in 
piyasa Piyadasisa lujine bhage a tune: Sh tatopaya in esa bhuye rati hoti 
devanam priyasa PriyadraPisa ratio bhugi attihi ; M tatopaya ese bhuye rati 
hoti decana priyasa Priyadraiisa rajine bhage ane : G tadopaya esa bhuya 
rati bhavati devanam piyasa Priyadasino ra.no bhage ant he. Tadopaya oder 
tatopaya bat Senart unzweifelbaf't riebtig als Aquivalent von Pali tadu- 
piya gefabt; die riclitige Bezieliung desWortes sebeint mir aber bis- 
ber verkannt zu sein. In Dli miibte naeli der bislierigen Auffassung 
das Femininum tadopaya auf abhilame bezogen werden, das Maskulinum 
oder Neutrum sein kann, jedenfalls aber kein Femininum ist. Diese 
Nicbtkongruenz des Geschleclits ist Senart nicht entgangcn: er will 
daber tadopaya in tadopaye andern (Inscr. I, S. 191b). Dab solclie Ande- 
rungen unstattbaft sind oder docli nur im alleraufiersten Notfalle, wenn 
alle anderen Interpretationsversucbe versagen, gemacbt werden diirfen, 
wird jetzt niemand melir bestreiten. Hier ist die Annabme eines Selireib- 
fehlers ganz ubertliissig, denn nichts bindert uns, tadopaya zu dem voi- 
angebenden Satze zu zieben. Auf der Dliarmayatra des Konigs iindet 
statt : janapadasa janasa dasane ca dhammanusathi ea [dhant]iua[pa]lipurha cu 
tadopaya, »der Besuch der Bewoliner der Provinzen und ilire Unter- 
weisung im Dharma und ilire passende (oder entsprecliende) Befragung 
naeli dem Dharma «. In Sli. wo tatopayam stelit, baben wir das Ad- 
verb anzunehmen : » in passender W eise « . 

Scbwieriger sind die folgenden Worte. Icb liabe sehon oben, 1913, 
S. 990, auseinandergesetzt, dab die bisher angenommene Gleicbsetzung 
von bhage ainne mit Pali aparabhdge wenigstens in Dli J Iv unmdglicb 
ist, und dab die Worte hier nur N0111. Sing, sein konnen. Es ist ferner 
kaum moglieb, in K und M ese, bzw. ese mit Senart und Buhler auf 
lati, bzw. rati zu bezieben: »dies ist das Vergniigen « , da lull seiner 
ganzen Bildung naeli docli kaum ein Maskulinum sein kann. Bhuye 
endlich soil nach Senart (Inscr. I, S. 1 90) '>en revanche, en echange 
des plaisirs abandonnes« bedeuten, ein Bedeutungsubergang, den icb 
niebt verstehe. Buhler iibersetzt es (Beitr. S. 54)' riebtiger durcb »mebr 
und mebr«. In diesem Sinne ersebeint das Wort aucb in S 7 : tata cu 
la hit se dhanimaniyame nijhuliyd ca bhuye, »von diesen (beiden) sind 
die Gesetzesverbote das Geringere, melir (gesebiebt) durcb die A11- 
regung zum Nacbdenken* : nij/uitiya ca cu bhuye munisanam dhatutnavadhi 

1 Was in .1 von ilem Satze erhalten ist. zeijit keine Aliweiclnm^eii. 

- hi tier t heisetzimj; liji. Ind. 11 . S. 469 hat er sicli StMiir ana,esrhlos>en : "ill 
exchange /or past pleasures 
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vadhitu, » (lurch die Anregung zum Nachdenken ist aber die Gesetzes- 
forderung im liolieren 3IaBe unter den Leuten gefordert worden «. Mir 
erscheint es danacli notwendig, ese auf bhuye arnne zu beziehen und in 
bhuyelati, bhuyerati ein Bahuvrlhi zu sehen mit der Bedeutung »gro6ere 
Freude bereitend « 1 : »diese, (niimlich) die zweite Periode, bereitet dem 
gottergeliebten Konig Priyadarsin groBere Freude «. Der Konig teilt 
sein Leben in zwei Absehnitte; in dem ersten genofi er die Freuden 
der Jagd und ahnlieher Vergniigungen, in dem zwei ten gewahren ihm 
hohere Befriedigung die Dharmayatras. Ebenso wie bhuyelati in K 
und bhuyerati in M laBt sieli natiirlich bhuyeabhilame in Dh und bhuye- 
rati in Sli auffassen. Der Ubersetzer von G hat aber meiner Ansicbt 
nach die Konstruktion des Satzes nicht verstanden und den Text, wie 
er es auch an anderen Stellen tut, verandert. In G ist bhaye arnne 
offenbar Lokativ und bhuyarati kein Bahuvrlhi, sondern Karmadharaya 2 : 
"Dies ist ein groBeres Vergniigen filr den gottergeliebten Konig Priya- 
darsin in (seiner) zweiten Periode®. 

Der Schlufi des neunten Felsenediktes liegt in zwei ganz ver- 
scliiedenen Fassungen vor, von denen nur die in K Sh M erscheinende 
zu Bemerkungen AnlaB gibt. Der Text lautet nach Buhleh in K: 
imam katharn ;?<[.] e hi kale rnayale sarnsayikye se ^ofi 3 4 [.] siyd va tarn 
atharn nkateya siyd puna no hidalokike ca va$e[.\ iyarn puna dharnrnarna- 
yale akulikye [ .] ha nice pi tarn atharn no nite ti hida atharn* pafata anaru- 
tarn puna pavasatt T '[.\ horrye puna tarn atharn nicate ti hida tato ubhaye- 
sarn “ ladhe hoti hida cd se a the palatd ca anamtam purnnarn pasacati terra 
dharnma rnayalena. Die erste Frage lautet in Sli nivutaspi va pana imam 
kesa, in 31 nkutasi ca puna irna kesarn iti; im ubrigen stimmen Sh 
und 31 im wesentliehen mit K uberein. 

Im Vorhergelienden wird der Unterschied auseinamlergesetzt zwi- 
sclien den 3Iahgala.s, die die 3Ienschen gewolinlich betreiben, und dem 
Dharmamangala, d. h. der Befolgung der Dliarma durch gebiihrendes 
Benehmen gegen Sklaven und Diener, Ehrerbietigkeit gegen ehnviirdige 
Personen usw. Auf dieses Dharmamangala sollen sich die Leute gegen- 
seitig hinweisen, indem sie sagen: »Dies ist (etwas) Gutes; dies mul3 
als 3Iangala gemacht werden bis der Zweck erreicht ist®. Unmittelbar 
daran schlieBt sieli unsere Stelle. Die einfaehe Wendung, die in K zur 
Anknupfung dient, macht keine Scliwierigkeiten. Den iiberleitenden Satz 

1 Almlicli wollte iibrlgens schon Burnoci die Worte zum Kompositum verbiiulen. 

2 Daia das Wort Kompositum ist, sclicint mir aus dem Gebrauch der Stamm- 
i'orm bhuya bervorzugehen. 

3 Ob hoti dasteht, ist zweifelliaft. 

4 Schreibfehler fur atha. 

•’ .Schreibfehler fur pasavati. 

0 Yielleieht ist nbhayenam oder ubhayenam (fiir ulhayanam?) zu iesen. 
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in Sh iibersetzt Buhler nirvrtta era panar idam kesum, »auf welch cr 
(Heilsmittel) Gelingen (bezielit sicli) aber dieses ?« (Beitr. S. 179); »to 
the success of which auspicious rites does this refer?* (Ep. Ind. II, S.469). 
Diese Erklarung ist sicherlich niclit riclitig. Es handelt sicli im fol- 
genden niclit etwa uni neue Mahgalas, wie man nach der Frage an- 
nehmen miifite, sondern um die versehiedenen Wirkungen, die die 
beiden vorhergenannten Arten von Mahgalas haben. Es ist also zu 
ubersetzen: » Fiir das Gelingen von welchen (Dingen) aber (ist) dies 
(namlich das Mangala, da),« oder freier: » Was bewirkt aber dies 
Mangala?« In der Antwort wire! zunaehst die Wirkung des gewolin- 
lichen Mangala beschrieben, dann die viel grofiere des Dharmaniah- 
gala: »Was das Mangala betrifft, das sicli auf irdisches Gliick bezielit, 
so ist es zweifelhaft. Vielleicht bewirkt es die gewiinschte Sache, 
vielleicht aber auch niclit, und (jedenfalls) bleibt es (in seiner Wirkung) 
auf das Diesseits beschrankt. Dies Dharmamangala aber ist an keine 
Zeit gebunden. Wenn es die gewiinschte Sache im Diesseits niclit 
bewirkt, so entsteht daraus (doch) unendliches religioses Verdienst im 
Jenseits. Wenn es aber die gewiinschte Sache im Diesseits bewirkt, 
dann (findet) Erlangung von beiden (statt). I111 Diesseits entsteht die 
gewiinschte Sache und im Jenseits unendliches religioses Verdienst in- 
folge dieses Dharmamangala. « 

Im einzelnen bemerke ich dazu folgendes. Nivuta (fiir niveattu ) 
hat Buhler sicherlich riclitig im Sinne von nirvrtti genommen, so wie 
im Sanskrit gata fiir gati, mata fur matt gebraucht wird. In der Sprache 
der Edikte ging diese Bildung von Nomina acticnis, wie es scheint, 
weiter als im Sanskrit. Dem vorletzten Satz von Iv tato ubhayesam ladhr 
hoti entspriclit in Sh tato ubhayasa ladham bhoti, in M tato ubhayasa ca 
ladhe hoti. Buhler, Beitr. S. 1 80, will ubhayasa als Genitivus partitivus 
fassen: »von beiden etwas«. Ein solcher Genitiv diirfte aber spracli- 
lich hier kauin zu rechtfertigen sein, und er pafit auch dem Sinne 
nach niclit: es wird ja nachher ausdriicklich gesagt, daB beide Zwecki" 
vollstandig erreiclit werden. Wenn ladhe, ladha/n als Partizip genommen 
wird, so ergibt sich noch eine andere Schwierigkeit in der Lesart von 
Sh: tato ubhayasa ladham bhoti iha ca so athn paratra ca anauitam puham 
prasavati tena dhramamgalena. Auch wenn man mit etwas veranderter 
Auffassung des Genitivs und mit Annahme eines Anakolutlis ubersetzen 
wollte: »dann ist von den beiden erlangt im Diesseits die gewiinschte 
Sache, und im Jenseits entsteht unendliches Verdienst durch dieses 
Dharmamangala «, so miifite sich doch das Neutrum ladhain auf das 
Maskulinum so atho beziehen 1 , was ich fiir niclit moglich halte. 31 ir 


1 M hat die Endungen des ostlichen Dialekts, ladhe, athre , die nichts entseheiden. 
Sitzungsberichte 1914. '3 
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sclieint dalier, daB ladhe, ladham im Sinne von Sk. labdldh stelit, daB 
hinter hoti (bhoti) ein Punkt zu setzen ist, und daB a the ( atho , athre) 
wie pumnam ( piinarn , puna in ) das Subjekt zu pasarati (prasavati) ist 1 . 

Dem etrake von Sh, atrake von 31 entspricht in Iv kale, das da- 
nach die Bedeutung »auf das Diesseits beziiglich« baben muB. Buhler 
mochte kale mit Apabhr. evcidu zusammenbringen, allein das ist aus- 
geschlossen, da d in dieser Zeit noch niclit als l ersclieinen kann. 
Da in Iv die Lange des 1 und u nieht bezeiclmet wird, so steht kale 
waltrscheinlich fur Tvalle und ist eine 3 Veiterbildung von ved. leal, 
das, wie Geldner, Rigveda in Auswakl I, S. 32, riclitig gesehen hat, 
»gegenwartig«, » dieser hier« bedeutet. Adjektiva, die Zahl, Zeit oder 
Ort bezeichnen, werden im Prakrit iiberaus hiiufig mit /-Suffixen ge- 
bildet, vor allem auck von Adverbien'; s. Pischel, Prakrit-Grammatik 
§595. So wird auch Tvalla Adjektivbildung von dem wie Ideal, yavat 
adverbial gebrauchten Teat sein; formell entspricht A 3 Ig. mahalla von 
mahat. Die Bedeutung von Tealla wiirde siclr dann vollstandig mit 
etraka decken. 

In der Erklarung der Worter Mdalokike ca vase stimme ich mit 
Senart iiberein. Buhler, der iibersetzt: »aber es mag auch gesclielien, 
daB (sie es) niclit tun und (erfolglos) in dieser Welt zuruckbleiben«' 2 , 
hat den Punkt, auf den es ankommt, trotz der richtigen Erklarung 
Senarts vibersehen. 

Unklar ist mir auch, warum Buhler in seiner letzten Ausgabe 
das ti in Iv no ni\va*\teti, nkateti ; Sh nivateti ; 31 no nivateti, nivateti 
als iti fafit, wahrend er friiher die Formen riclitig als 3. Sing. Pras. 
betrachtete. Auch in Sh yadi puna tain atham na nivate Ida 3 ist nivate 
wohl nur Schreiblehler fur nkateti ; vgl. in demselben Edikte ba fur 
balm, pana fur pana no, dhramamyalena fur dhramamamgalena. 

Endlich mochte ich noch darauf hinweisen, daB apaphale in K 
Z. 25 usw. unzweifelhaft auf Sk. alpaphalam zuriickgeht, nicht auf apu- 
phalant, wie Senakt und Buhler wollen. Das ergibt sich, wie Smith, 
Asoka 2 , S. 167 richtig geselien hat, mit Siclierlieit aus dem Gegen- 
satz zu dem folgenden maliapliale : apaphale vu kho ese iyam eu kho 

1 Bi'hi.kr schwankt in scinvn AuflasMingen ; Beitr. S. 61 \erbindet or a the mit 
pumrati. Ep. 1 ml. II, S. 469 organzt cr ladhe zu athe. DaB pasarati (prasavati) cbenso 
wie pasavati (prasavati) in der Pai-allelstelle in F XI intransitiven Sinn hat, zeigt sehon 
der Zusatz tend dharnmanwyalend , tend ilhammaddnenu und die Er.setzuug durch bhavati 
in G. Ich kann daher der Lhersetzung BChlers, Ep. Ind. II, S. 470: » produces for 
himself «, nieht zustimiuen. Pasarati gelit aber auch kauin auf Sk. prasavyate zuriick, 
wie Bliilei;. Beitr. S. 73 ineint, da uir ilann in K pasdriyati erwarten miiBteu, sondern 
ist eher Sk. prasavati . in intran.sitiveni Sinne verwendet = Sk. prasuyate. 

2 Ehenso V. A. Smith, Asoka 2 , S. 167. Die sclieinbar abweichende Fassung von 
Sh erklart sich sielierlich dadurch, daB hinter sty a pana das no ausgefallen ist. 

3 Vielleicht ia. 
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mahaphale ye dhammamagale (Iv). Der Konig bestreitet ja gar niclit, 
dab die gewohnlichen Mangalas das Gliick im Diesseits wirken konnen, 
und gibt ja ausdriicklich zu, dab man diese Mangalas maclien miisse 
(se kataci\ye"\ ceva kfio mamgale); das Dharmamangala stebt nur holier. 

In dem zwolften Felsenedikte machen die letzten Worte in 
dem Satze (G) devanam piyo no tatha dunam va puja va rnamhate yathd 
kimti saravadht asa saj'vapasaddnam bahaka ca Scliwierigkeiten. Kern 
(Jaart. S. 68) sah in bahaka (fiir bahuka) das Gegenteil des vorlier er- 
wahnten lahuka: atpapasamdapuju va parapasamdagarahci va no bliave 
apakaranamhi lahuka va asa tamhi tamhi prakarane. Wie lahuka ein 
Substantiv = Sk. laghava sein sollte, so sollte aucli bahuka ein Sub- 
stantiv = Sk. bahumdna sein; er libersetzte demgemab: »dat Devanam- 
priya niet zozeer lieclit aan liefdegaven of eerbetoon, als daaraan, dat 
alle secten in goeden naam en innerlijk gelialte inogen toenemen en 
geeerbiedigd worden. « Senart scldiebt sicli dieser Auffassung vollig 
an: »que le [roi] cher aux Devas attache moins d'importance a l'au- 
mone et au culte exterieur qu'au voeu de voir regner les doctrines 
essentielles et le respect de toutes les sectes.« Buhler hat richtig 
erkannt, dab lahuka Adjektiv ist; er iibersetzt (Beitr. S. 78): »Das > 
Hochpreisen der eigenen Sekte oder das Schmalien fremder Sekten 
soil ohne Grund (gar) niclit vorkonunen und, (wenn es) aus dem einen 
oder dem andern Grunde (gerechtfertigt ist), soli es miibig sein.« Ent- 
sprechend fabt er auch bahuka als Adjektiv auf: »Der Gottergeliebte 
halt niclit soviel von Freigebigkeit und Elirenbezeigung als woven? 
(Davon) dab bei alien Sekten ein Wachsen des Kernes stattfinde, und 
(zwar) ein maehtiges.« Nun scheint. es inir allerdings vollkommen 
sicher, dab bahuka nur Adjektiv sein kann; es labt sicli aber niclit 
leugnen, dab bahuka ca, in dem BfiiLERSchen Sinne genommen, ein 
stilistisch sehr auffiilliger Zusatz ist. Dazu kommt, dab die beiden 
Worte im Anfang des Ediktes, wo der ganze Satz schon einmal ge- 
geben ist, fehlen: na tu tathu dunam va puja va devunain piyo mamuate 
yatha kiti suravadht asa savapusamdauam. Ieli bin dalier liberzeugt, 
dab aucli an der zweiten Stelle der Satz mit sarvapasadanam scliliebt 
und dab bahuka zu dem folgenden Satze gehort, der dann lauten wiirde: 
bahaka ca etaya alha 1 vydpata dhanunamahdmatu ca itJujhakhamahdmald 
ca vacubhunukd ca a he ca nikuyu, »uiul viele sind zu diesem Zwecke 
tatig, die Dharmamahamatras und die Maliamatras, die die Frauen be- 
aufsiclitigen, und die Vacabliumikas und andere Kollegien. « Almlieh 
heibt es S 7 : ete ca amne ca bahuka mukhd danacisagasi viydpatdse mama 
ceva devinam ca. 


1 Schreibi’eliler fur athaya; siehe oben, 1913, S. 1018, Amu. 3. 
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In dem zweiten Satze des dreizehnten Felsenediktes liest 
Buhler in K diyudhamate pdnasatasahase yetapha apavudhe iatasahasamate 
fata hate bahutavamtake va mate. Fur yetapha steht in Sh yetaio. Buhler, 
Beitr. S. 85, betrachtet yetapha als eine sehr starke Korruption von 
etamha, etasmat. Sk. etad zeigt aber in keinem Dialekte der Inschriften 
jemals den Vorschlag eines y, und es kann dalier keinem Zweifel 
unterliegen, daB ye taphd und ye tato zu lesen ist: *150000 Seelen 
waren es, die von dort fortgeschleppt wurden. « 

Einen alinlichen Felder begeht Buhler in dem Satze avijitam hi 
vjinamane etutd vadharn vu malane v a apavahe va janasa [.] se bddha 
vedaniyamute gulumute cu devanam piyasa. Fiir etata bietet Sh yetatra. 
Naturlich ist, wie Senart schon gesehen hatte, e tala und ye tatra zu 
lesen und der erste Satz als Relativsatz zu fassen 1 . 

Audi in einem dritten Satze dieses Ediktes ist ineines Eraditens 
die Konstruktion bislier verkannt. Er lautet nacli Buhler in K yesam 
va pi sauirihitunam sinehe avipahine etanam mitasamthutasahayandtikya 
viyasane 2 * papunuti [.] taia se pi tanameva upayhate hoti, in Sh yes. va 
pi sainvihitanam neho aviprahino etesa mitrasamstutasahayahatika vasana 
prapunati [.] tatra tam pi tesa co apagratho bhoti, in M yesam va pi 
samvi .... nam sinehe aviprahine eta . . mitrasam . . A Nach Senart und 
Buhler sind das zwei Satze. Buhler iibersetzt die Version von Sh: 
»Or misfortune befalls the friends, acquaintances, companions, and 
relatives of those who themselves are well protected, but whose affection 
is undiminislied. Then even that misfortune becomes an injury just 
for those unhurt ones.* Man sieht aber keinen Grund, weshalb das 
Relativum bier durch das ungewohnliche Pronomen etad anstatt durch 
tad aufgenommen sein sollte; es ist dalier siclierlich auch hier e (= yat) 
tanam, e tesa, e ta . . zu lesen, so daB der ganze Satz im Sk. lauten 
wtirde: yesam vapi sainvihitanam sneho 5 viprahmo yat tesam mitrasam- 
stutasuhayajhdtayo vyasanam prdpnuvanti tatra tad api tesam evopaghato 
bhavciti, »oder wenn die Freunde, Bekannten, Genossen und Verwandten 
von denen, die (selbst) wolil aufgelioben groBe Zuneigung bidden, bei 
einer solchen (Gelegenheit) Ungluck erleiden, so ist auch das fur eben 
diese eine Schadigung. « 

Der Satz, der die Begriindung der Hidden MaBregeln gegen die 
Waldbewohner enthalt, lautet in Sh: icchati hi devanam priyo savra- 
bhutana achati sa/nyama/n samacariyam rabhasiye. Buhler iibersetzt (Beitr. 
S. 196 b): »Denn der Gottergeliebte wiinscht fiir alleWesen Schonung, 
Selbstbeherrschung, Gerechtigkeit (und) Freudigkeit«, indem er rabhasiye 

1 Siche die Oltei'setzung oben 1913, S. 1013. 

3 Xaeh der Phototvpie ware auch die Lesung viyasanam niuglieh. 

6 In G sirnl die in Betracht kommenden Worte niclit ei'lialten. 
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= Sk. rabhasyam setzt, das nach Ujjvaladatta zu Unadisutra III, i 1 7 
harsasya bhavah bedeuten kann 1 2 . Anstatt rabhasiye hat K madam ti, 
G madavam ca, »Milde«; in M fehlt das Wort. Nun kann naturlich 
rabhasiye nieht ein Synonym von mardavam sein; aber die »Freudig- 
keit« pafit aucli niclit in den Zusammenhang. Achati, samyamam, sama- 
cariyam bezeichnen samtlich, ebenso wie mudavam , die Gefuhle, die 
die koniglichen Beamten gegen die Untertanen liegen sollen; un- 
moglicli kann mit diesen die »Freudigkeit« zusammengestellt werden, 
die docb nur die Stimmung der Untertanen bezeichnen konnte'. Dazu 
kommt eine grammatisclie Schwierigkeit. Ilabhasiyr miiBte Akk. Sing, 
eines Neu trams sein. Eine solcbe Form auf -e war aber dem nord- 
ostlicben Dialekte sicherlicb fremd, und ibr Gebraueh ware um so un- 
begreiflicber, als das Wort offenbar niclit aus der Vorlage in Ardha- 
magadhi ubernonunen ist, sondern von dem Ubersetzer selbst lierriilirt. 
Mir scheint daraus liervorzugehen, dafi rabhasiye nieht. Akkusativ, 
sondern Lokativ ist, der zu samarariyam gebort, und daB rabhasiya der 
Grundbedeutung von rabhas gemaB Gewalttatigkeit bedeutet: »denn der 
Gottergeliebte wiinsebt Nichtverletzung allerWesen, Selbstbeberrscbung 
und Unparteilichkeit bei (Fallen von) Gewalttatigkeit. « 

In dem siebenten Saulenedikte beschreibt der Konig seine 
Wohlfahrtseinrichtungen wie folgt: rnagesu pi me niyohani lopapitdni 
chayopagani hosamti pasumunisanarp ambdvadikya lopdpita adhakosikydni 
pi me udupanani khdnapapitani nimsidhiya ca kdldpitd dpandni me bahu- 
kani tala tata kaldpitani patibhoguye pasu/aunisanam. Nachdem Fleet 
(JRAS. 1906, S. 40 1 ft’.) in uberzeugender Weise gezeigt bat, daB adhako- 
sikydni nieht »einen halben Krosa voneinander entfernt« , sondern >>in Ab- 
standen von aebt Krosas« bedeutet, entbalt die Stelle nur nocli ein un- 
klares Wort: nimsidhiya. Buhler, Beitr. S. 280, meinte, es stiinde fur nisi- 
dhiya wie Pali mahitnsa fur mahisa und entsprache dem Worte nisidiya, 
»Wohnung«, das sicli in dem Kompositum casanisidiya in Dasalatbas 
Inschriften findet. Beide Worter sind seiner Ansiclit nacb Vertreter 
des Sk. nisadya, » Sit.z « , » Marktballe « , aber aus dem Prasensstamm statt 
aus der Wurzel gebildet. Diese Etymologie befriedigt aber keines- 
wegs, denn abgeselien von der auffallemlen Nasalierung in der ersten 
Silbe, bleibt die Zerebralisierung und vor allem die Aspiration des d 
der Wurzel vollig unerklart; bier EinfluB des vorausgelienden urspriing- 

1 rabhaso vegaharmyoh | tasya bhacn rabhasyam. In der von Boiilfr angefiilirten 
Stelle Kirtik. 9, 3 kommt man mit der Bedeutung vega vullig aus. 

2 In der englischen Pbersetzung (Ep. Ind. II, S. 471) ist das klare Verhaltnis 
durcli die unrichtige tlbersetznng von achati nocli melir verwiseht: "for the Beloved of 
the gods desires for all beings freedom from injury, self-restraint, impartiality and joy- 
fulness*. 
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lichen s anzunehmen, wie Buhler es tut, erscheint mir unmoglich. Aber 
auch die Bedeutung, die Buhler dem Worte zuschreibt, ist keineswegs 
gesichert. In den Insehriften des Dasalatha bedeutet vasanisidiya natiir- 
lich »Wohnung wahrend der Regenzeit«; hier soli nach Buhler nim- 
sidhiya ein Terminus fiir die often tlichen Ilerbergen oder Serais sein, 
die sich an alien Strafien finden und haufig von wohltatigen Leuten 
dharmartham errichtet werden. 

Die richtige Erklarung des Wortes verdanke ich Hrn. Helmeb 
Smith, mit dem ich vor Jahren die Asoka-Inscliriften las. Er fuhrte 
das Wort auf *nislisti zuriick und verwies auf die analogen Bildungen, 
die Pischel, Grammatik der Prakrit-Sprachen § 66, aus der Ardliama- 
gadld anfiihrt : sedhi, srdhJya, anusedhi., pasedhi, visedhi. So erklart sich 
die Nasalierung ohne jede Schwierigkeit. Sie tritt nach Pischel § 74 
sehr haufig vor Verbindungen von Konsonanten ein, von denen der 
eine ein Zischlaut ist: genau entsprecliende Beispiele sind M. amsu 
= Sk. asm ; AMg. mamsu — Sk. sntasru ; A 3 Ig. M. tamsa = Sk. tryasra. 
Die Erweichung des tth zu ddh ist genau die gleiche wie in adha- 
kosikyani aus Sk. *astcih'osikani und entspricht der des tt zu dd in am- 
bavadikya 1 aus Sk. * umracurtikaJi . Was die Bedeutung betrifft, so ist 
zu beachten, daft, wie Pischel a. a. 0 . bemerkt, A 3 Ig. sedhi von den 
Kommentatoren durchweg mit sreni erklart wird. Nimsidhiya entspricht 
so einem Sk. nisraycim, nisrenr, das seit dem Satapathabrahmana in 
der Bedeutung »Leiter«, »Treppe« belegt ist. Das Wort pafit vor- 
trefflich in den Zusammenhang. Asoka hat alle acht krokis entweder 
Brunnen ( udupanas ) graben lassen, oder da, wo die StraBe an einem 
Flusse entlang oder fiber ein Gewlisser fuhrte, Treppen, die zum Wasser 
hinabfulirten, bauen lassen. DaB das der Sinn der Worte ist, beweist 
das ca, durcli das die beiden Satze adhakosikyani pi me udupanani khana- 
popitnni und nimsidhiya kalupita zur Einheit verbunden werden. Das 
Richtige hat ubrigens Kern* schon vor mehr als 30 Jahren geselien; 
in seinem Buddhismus, Bd. II, S. 385, sagt er in der Analyse des 
Ediktes, der Konig hatte »alle halbe Kos voneinander Brunnen gra- 
ben und Treppen (um zu dem Wasser hinunterzusteigen) maehen 
lassen «. 

In diunselben Edikte wird von den Almoseniers des Ivonigs ge- 
sagt: sucasi ca me olodhanasi te bahuvidhena a\kd\leua tuni tani tuthdya- 
tanani pati\padayainti\ Juda ceca disasa ca :i . Kern bemerkt in seiner 
Analyse (has Ediktes, a. a. 0 . S. 386, der Konig sage, sowohl die Auf- 

1 Auch in dem Erlikt der Kunigin, 1. A. XIX, S. 126 . 

a Falsclie .Schreibungen sind nihsrayarii. mlisrayinl \ nihsreyaru , nifisreni, nihsrem. 

! Die Erganzungen riiliren von Sen art her. Statt pap[parfayarntt ] ware auch 
pap | n <lai/n nih j moglicli, das F VI belegt ist. 
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seller als andere Personen waren mit der Austeilung von Liebesgaben 
beauftragt, in der Weise. dafi sie sowobl deni Konige als auc-li seinen 
Gemablinnen jede giinstige Gelegenlieit zu melden batten, Wobltiitig- 
keit, sei es in der Hauptstadt oder in der Provinz, zu iiben. Im An- 
schluS daran iibersetzt Buhler: »Und in meinem ganzen Harem [lebren] 
sie in dieser und jener Weise verscliiedene Wege zur Befriedigung 1 2 
sowobl bier (in Pataliputra) als in der Feme. « Tuthayatanuni soli 
Sk. tustyayatanani sein, »Wege oder Mittel zur Befriedigung «, »gun- 
stige Gelegenlieiten zur Wobltatigkeit« , welcbe dem Geber und deni 
Empfanger Befriedigung verursachen (Beitr. S. 28 1). Allein ayatana 
kann docb unmoglicli »W eg oder Mittel«, »Gelegenheit«, »source« 
bedeuten. Es ist »Standort«, »Statte«, iibertragen »der Gegenstand, 
auf den sich etwas beziebt«\ Fiir das erste Wort des Kompositums 
verweise ich auf Mallinatlia zu Kiratarj. 1, 26. Hier beifit es, da6 der 
Spion uttasalJcriya, nachdem er seine Belobnung empfangen batte, fort- 
ging. Mallinatlia erkliirt attasatkriya durch yrhTtuparitosika und fiibrt 
zur Erlliuterung eine Stelle aus dem NItivakyamrta an : tustidunam pea 
car an am hi vetanam | te hi tallobhat ccamikaryesv utira tvarayante, « denn 
der Lobn der Spione ist die Verleibung eines (gelegentlichen) Gnaden- 
gescbenkes. Denn diese sind aus Verlangen danach in den Angelegen- 
heiten der Konige eifrig«. Ebenso sind siclier aucb unter den tuthu- 
yatanani die »Gegenstande der Belobnung « zu versteben, d. h. die 
Personen, die wurdig sind, gelegentlicb Gnadengeselienke zu emp- 
fangen. 

Aber aucb formell bedarf Buhlers Erklarung nocli der Bericbti- 
gung. Ein siclieres Beispiel fur die Behandlung der Verbiiulung sty 
in dem Dialekte der Saulenedikte feblt allerdings; da aber sonst in 
den Verbindungen eines Ivonsonanten mit y meist ein i eingesclioben 
wird, sollten wir als Fortsetzer eines tustyuyatana eber tuthiyayatana 
als tuthayatana erwarten. Icb mocbte dalier tuthayatana lieber auf tusta- 
yatana zuriickfiibren und in tusta ein Aquivalent fiir Sk. tusti seben, 
so wie in den Edik ten nivuta fiir Sk. nirvrtti, Jadha fiir Sk. Jahdhi ge- 
brauclit wird 3 . Vielleiclit findet sicb tusta in genau derselben Be- 
deutung wie in unserer Stelle aucb im Kautiliyasastra. Als Dinge, 
die der als Asket verkleidete Spion, uin sein Ansehen zu beben, 
propliezeien soli, werden dort (S. 19) aufgezablr: alpalahham agnidiiham 
corabhayam dusyavadhatn tustadanam 1: i dcsnpracrtt ijn an a m idam adya sco 
va bhai'isyatldam va raja karisyatiti. Naeli dem ganzen Zusammenhange 

1 In der englischen Ubersetzung: »tliey [point out] in various ways the mani- 
fold sources of contentment. * 

2 Vgl. hasyayatana , » Gegenstand des Gelachters«, im kleineren PW. 

3 Sielie ol)cn 8.8471’. 
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kann tustadanam hier kaum »das Geben an die Zufriedeneru 1 bedeuten, 
sondern mu6 dasselbe bezeichnen wie das tusiidanam in der aus dem 
Nitivakyamrta angefuhrten Stelle. 

Der Abschnitt iiber die Gabenverteilung schlieCt: dalakanam pi 
co me hate amnunam ca devikumalanam ime danavisajesu ciydpata ho - 
liamti ti dliammapadanathaye dhammanupatipatiye esa hi dhammcipadane 
dJtain mapatipali ca ya iyatn day a dune sace socace rnadare sadhace ca 
lokasa hecam v adhisati ti. Buhler hat die Konstruktion des letzten 
Satzes durcliaus mifiverstanden, wenn er ubersetzt: »Denn das sind edle 
Taten nach dem Gesetze und das ist der Geliorsam gegen das Gesetz, 
wodureh Barmherzigkeit. Freigebigkeit, Wahrhaftigkeit, Reinheit, Sanft- 
mut und Heiligkeit so unter den Menschen wachsen.« Hevant, »so«, 
soil bedeuten »in der vom Ivonige gewiinschten Weise«. Die Worter 
ya iyam bis sadhace ca sind aber natiirlich nur die genauere Aus- 
fuhrung des vorausgelienden dhammapadune dhammapatTpati ca, und 
hecam bezieht sich auf die vorhergenannten Anordnungen des Konigs, 
wie Sen art schon rich tig gesehen liatte. Es ist also zu iibersetzen: 
»Denn so wird dies Gesetzesheldentum und diese Gesetzeserfullung, 
namlich Barmherzigkeit usw., in der Welt wachsen. « 

Zu den schwierigsten Edikten gehort das erste Separatedikt 
von Dhauli und Jaugada. Mir scheint, da 6 es in wesentlichen Punkten 
bisher nicht richtig verstanden ist, und wenn ich auch einige Stellen 
nicht zu erklaren vermag 2 , so glaube ich doch an andern eine be- 
friedigendere Ubersetzung bieten zu konnen als meine Vorganger. Das 


1 An anderen Stellen koinnit tv-pa auch als Adjektiv in der Bedeutung »zu- 
frieden- (Maliubh. zu Pan. 3, 2. 188) im Knutiliva vor: z. B. S. 23: tesa/n mandajatilavyan- 
janas tu.pdtvpatram viriynh \ tit-pun bhiiyah pujayet \ atustdms (Ausg. atustat) fu-pihetox 
tydyena sdmnd ca prasadayet. 

2 Dahin gehort zuni Beispiel der Satz duahale hi irnasa (J etasa) kammasa me 
(.1 sa me) bate maneatileke. Dafi Sex acts und BOhlers Erklarungen nicht betriedigen, 
hat schon Franke, ON. 1895, S. 537 f., benierkt, aber was er selbst vorschlagt, ist un- 
haltbar. Duahale soli nach ihm »schleeht vollbringend* bedeuten, da dhara nach deni P\V. 
ini Mhh. ■•Znstandehringung”, » Vollhringung- heifie. Im PW. steht aber unter dhara: 
Zustandebringung. Vollbringung (eines Opfers): rdjasut/o duraharah Mhh. 2, 664. Es 
liegt also auch hier nur eine Ableitung von dhr in der ganz gewohnlichen Bedeutung 
>.(ein Opfer) darbringen- vor, die mit der von Franke postulierten gar nichts zu tun 
hat. Weiter aber soil dud/ta/i 1 . ok. Sing, sein : -Ilenn woher sollte mir cine Vorlicbe 
( nuinratdrke ) konunen fur einen, der diese Aufgabe sclilecht ausfiihrt?- Es gibt aber 
keinen Lokativ auf -e in dem bstlichen Dialekt, wie schon Sen art in seinen Noten 
gerade an dieser Stelle gegenuber einer Erklarung Kerns benierkt liatte. Recht hat 
Franke sicherlich, wenn er bestreitet, da6 bate aus Sk. hrtah entstanden sein konne. 
in einigen l aiicii hat Buhi.er sclt.sauierwei.se die zweifellos richtigen Erklarungen seiner 
Vorganger ignorieit. Die Fornien pativedayeham , alabheham usw. waren zmn Beispiel 
schon von Kern als 1. Sing. Opt. erkannt, und die Konstruktion der mit am Tcichi 
dakhnmi haknm und athd pajdye ichdmi hakarn beginnenden Siitze war liingst von Senart 
richtig erkliirt worden. 
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Edikt ist an die mahamata nagalaviyohdlaka von Tosali und Samapa 
gerichtet. Diese nagalaviyohalakas sind siclierlich dieselben Beamten 
wie die pauravyavaharikas, die Kautillyasastra, S. 20, erwahnt werden. 
Nach Senakt und Buhler sind es Magistratsbeamte ; Senart iibersetzt 
(I. A. XIX, S. 95) »the officers in charge of the administration of the 
city « , Buhler (Buddli. Stupas, S. 129) »the officials, the administrators 
of the town«. Aber Kern (Jaartell. S. 104; JRAS. NS. XII, S. 390) 
versteht darunter Richter, »the magistrates who are entrusted with 
the administration of justice in the city®, lch habe sclion oben, 1913, 
S. 1017, bemerkt, dafi viyohdla in S 4 » Gericlitsverfahren « bedeute, 
und dafi dalier auch nagalaciyohalaka nur die »Stadtrichter« sein konnten. 
Dazu stimmt auch der Inhalt des Ediktes, dessen einziger Zweck ist, 
vaterliclie Milde gegen alle zu empfehlen, die sicli irgendwie gegen 
das Gesetz vergangen haben. Sollten also die Nagalaviyohalakas neben 
ihren ricliterlichen Funktionen noch eine administrative Tjitigkeit aus- 
geiibt haben, so ist in dem Edikte jedenfalls niclit davon die Rede. 

Den Satz tuphe (J phe) hi hahusu panasahasesu ayata pana . . (J ayata 
panayam) gachema sumunisdnam iibersetzt Sf.nart: -for ye have been 
set over many thousands of souls, that ye may gain the attachment 
of good men®, Buhler: »for you dwell as rulers among many thou- 
sands of creatures, desiring, ‘May we gain the affection of all good 
men’®. Die Stelle ist meines Erachtens entscheidend fur die Bedeutung 
von ayata, das in ahnlichen Verbindungen in S 4 ( lajiikd me hahusu 
panasatasahasesu janasi ayata) und S 7 {[me puljisa pi bahune janasi 
ayata ; lajuka pi hahukesu panasatasahasesu ayata) wiederkehrt. Buhler, 
Beitr. S. 136, hat sicherlich Reeht, wenn er sagt, dafi das Partizipium 
hier aktive, nicht passive Bedeutung haben miisse, da sonst statt 
gachema die zweite Person Pluralis stelien miisse 1 . Es kann ferner 
keinem Zweifel unterliegen, dab ayata, wie sclion Burnout und Lassen 
annalimen, Vertreter von Sk. dyatta ist. Buhler meint dalier, dafi 
ayata, zunaclist ’>wohnend unter®, >> sicli befindend bei®, die Bedeutung 
"hochgestellt unter®, »(als Herren) wohnend unter « angenommen habe. 
Mir sclieint indessen dieser Bedeutungsiibergang ffir das Wort ganz 
unwahrscheinlich, da man nicht einsielit, wie der Begriflf des Hoch- 
gestellten hineingekommen sein sollte. Nun heifit aber yat mit dem 
Lokativ im Sk. ganz gewohnlich »bedacht sein auf«, »sorgen fur® 2 ; 
otyayat ist nach dem PW. im Dasak. in der Bedeutung » sicli sehr 
bemuhen um (Lok.)®, »selir bedacht sein auf® belegt. Danach konnen 
dock auch die oben angefuhrten Verbindungen kaum etwas anderes 

1 Senart hat in seiner Ubersetzung dalier aucli die zweite Person fur die erste 
eingesetzt. 

2 Auch das Partizip yatta ist in dieser Bedeutung haufig. 
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heifien als »fur viele iooo Seelen, fur viel Yolk, fur viele iooooo 
Seelen sorgcnd 1 « , und dieser Ausdruclc pafit aucli vortrefTlicli auf die 
Nagalavivohalakas wie die Lajjukas, deren Aufgabe es ist, fur die rich- 
tige Handhabung des Reelites und die Ausbreitung des Dharma unter 
den Provinzbewolinern zu sorgen. 

In dem zweiten Satz fiillt der Ausdruck sumunisdnam um so melir 
auf, als der Ivonig unmittelbar darauf ausdriicklich sagt save uninise 
pajd mama (Dli), »alle Mensclien sind meine Kinder «, und hemeva me 
icha savamanisesu (J), »ebenso ist mein Wunscli in bezug auf alle Men- 
sclien « . Icb bin uberzeugt, dafi sumunisdnam in sit und munis a tun a 
zu zerlegen ist, und dafi sa bier Sk. svid vertritt wie in Sep. II kim- 
chamde su Idja aphesu ti. Der Satz wurde also, vorausgesetzt, dafi die 
Lesung panayam riclitig ist 2 , wdrtlich zu iibersetzen sein: »Denn ihr 
habt fur viele Tausende von Seelen zu sorgen, (indent ihr euch fragt:) 
,Ob wir wohl die Zuneigung der Mensclien enverben? - ' « . 

Am weitesten auseinander gehen die Deutungen in dem Abschnitt, 
der nach Buhler lautet: Dli no ca papundtha dvagamake iyam athe"’ [.] 
kecha v a ekapulise . . nati 4 etam se pi desam no savam [.J dekhata D hi 
iuphe etam suvihitd pi niti [.] iyam ekapulise pi athi ye bamdhanam vd 
palikilesam vd pupunati [.] tata hoti 8 akasma tena bamdhanamtika a nine 
ca ... . bahujane 7 daviye dukhiyati s [.] tata ichitaviye tuphehi kimti majham 
patipudayema ti; J no ca tuphe etavr' papundtha dvagamake 10 iyam athe 11 [.] 
kerd ekapulise pi mandti 12 se pi desam no Vi savam, [".] dakhatha hi tuphe 
hisuvita 14 pi bahuka v> [.] athi 1 ''’ ye eti 17 ekamunise bamdhanam palikilesam 
hi lb pupunati [.J tata hoti 1 '' akasma tena hamdhanamtika 20 .... ca vage 
bahuke vedayatr 1 [.] tata tuphehi ichiiaye ' 22 kimti majham patipdtayemci. 

Senart llifit den ersten Satz mit dvagamake scliliefien und verbesserfc 
a the, oder at ho. atha, wie er best, zu athi, weil er einen Parallelismus 
zwisclien dem Satz iyam athi kecha va ekapulise mandti etam und dem 
folgenden Satz iyam ekapulise pi athi ye bamdhanam vd palikilesam vd 
pupunati zu erkennen glaubt. So komint er zu der Ubersetzung: »Now, 
in this matter, ye have not attained to all the results which are 

1 Diinnch ist meine T'liersetzung, olien 1913, 8. 1027, zu lieriehtigen. 

2 leh l)in (lessen alter rrotz der Versielierung Sen ah i s (a. n. O. S. 86) keinesivegs 
sieher; die Lesung pi naynin garhema sn munmanam wiirde z. R. einen viel licsseren 
Sinn eriielien, docli liifit sicli die Fra«e ohne die Bemitzung eines Ahklatselies iiatiir- 
licit nicht entscheiden. 

3 Senart atha. 1 S. mandti. ” S. dekhate. S. hota. 

7 S. . . hnjane. ' S. dukhiyati. 9 S. no-etam fehlt. 10 S. dvagamake. 

11 S. atha. 12 S. manati. 13 S. ne. 14 8. pisuvita. 

15 8. bahuke. 16 S. athi. 17 Lies eta. 13 .Mit S. pi zu lesen. 

1 ’ > S. . . ta. 20 8. nur bamdha . . 21 S. e rdayamti. 

22 S. . ch/taye ; lies ichitaviye. 
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obtainable. « Ich nehme zunachst an der Anderung zu athi Anstofi, 
Aveil sie die Annabme eines Felders in beiden Versionen voraussetzt. 
Aber auch der so zustande kommende Satz iyam athi kecha va ekapu- 
lise manati etam ist nicht ricbtig; der angebliche Parallelsatz zeigt, dab 
vor dem manati dann noth ein ye stelien mfibte. 

Buhler iibersetzt: »But yo do not understand all that the sense 
of these words implies. « Er bringt papunatha mit dem papunevu. papn- 
neyu zusammen, das dreiinal in Sep. 11 vorkommt, und er hat damit 
sicherlich das Richtige getroffen. Nnr glaube ich, dab die Bedeutung 
von papunati nicht »verstelien, einselien«, sondern »vernehmen, er- 
faliren# ist. Nicht nur liibt sich die letztere Bedeutung aus der Grund- 
bedeutung des Wortes leichter herleiten, sie pabt auch in Sep. II besser 
in den Zusammenhang. Dort sagt der Konig, sein Wunscli in bezug 
auf die Grenzvolker sei: (J) papuneyn liljci heroin ichati anuvigina heyu 
usw. Da das Edikt nicht an die Grenzvolker selbst gerichtet ist, 
sondern Amveisungen an die Beamten fiber die Grenzvolker enthalt, 
so liegt es nahe, zu fibersetzen: »sie sollen erfahren, dab der Wunscli 
des Konigs ist, dab sie unbesorgt seien« usw. 1 . Auch die Bedeutung 
von avagamaka ist danach et.was zu modifizieren. Buhler stellt gnmaka 
zum Kausativ gammjati, wogegen sich selbstverstandlich an und fur 
sich nichts einwenden lfibt. Ebensogut kann aber docli ka hier das 
Svarthikasuffix sein, das an avagnma angeffigt ist: dann wiirde acaga- 
maka »wie Aveit gehend«, d. h. »wie Aveit Amvendung iindend«, »Avie 
Aveit bef'olgt« sein. Dab iyam a the sich Avie etasi athasi im Vorher- 
gehenden auf den Wunscli des Konigs bezieht, alle Untertanen Avie 
seine Kinder behandelt zu sehen, hat sclion Buhler bemerkt. Der 
Satz wiirde also zu fibersetzen sein: »Und ihr erfalirt (J fiigt liinzu: 
dies) nicht, Avie Aveit diese Sadie befolgt Avird«. Uni den Sinn des 
Satzes zu A r erstelien, mfissen Avir uns klarmachen, Avelche Stellung die 
NagalaAdyohalakas einnehmen. Es heibt nachher, dab sie Sorge tragen 
sollen, <lab die S tad t er nicht grundloser polihodho oder grundloser poll- 
kilesa trefi’e. Dab polihodho Fesselung bedeutet, glaube icli oben ge- 
zeigt zu haben; die Bedeutung von palikilesa steht nicht fest. Senart gibt 
es durcli » torture « Avieder«, Buhler fabt es (Beitr. S. i 3 7 fV) als » Un- 
bill, Sclierereien, Bedrfickung« auf. Dab das nicht riehtig sein kann, 
zeigt die Spezialisierung durcli okasnur, Bedruckung Avfirde stets akasma 
sein. Die Zusaninienstellung von palikilesa mit hamdhona ( homdhanam 
va palihilesam va Dli) in Sep. I beAveist A'ielmehr, dab palikilesa eine 
Strafe Avar, die A r on einer staatlich anerkannten Autoritat verhiingt 
Avurde. Ich lialte daher die Auffassung Senarts fur riehtig. Wenn die 


1 Ahnlicli an den beiden andern Stelien. 
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Nagalaviyohalakas ungereclite Fesselung und Tortur verhindern sollen, 
so konnen sie nur liohere Beamte gewesen sein, die die Verfugungen 
und Entscheidungen der niederen Gerichtshofe zu revidieren hatten. Sie 
sind also ganz ahnliche Beamte wie die Lajjukas, was schon daraus her- 
vorgekt, daB sie das Beiwort bahusu pana(sata)sahasesu ayata mit jenen 
teilen. Nur die Bezirke der beiden sind verschieden. Die Nagalavi- 
yohalakas iiben die oberste Geriebtsbarkeit in der Stadt aus, die Laj- 
jukas in der Provinz. Natiirlich ist daher auch der Wirkungskreis 
der Nagalaviyohalakas beschrankter; sie liaben fiir viele tausend, die 
Lajjukas fur viele hunderttausend Seelen zu sorgen. Ich verstehe da- 
lier den Satz dahin, daB der Ivonig den Nagalaviyohalakas den Vor- 
wurf macht, sie ermittelten nieht, wie weit seine liuinanen Absichten 
von den niederen Geriehtshofen bei iliren Entscheidungen befolgt 
wiirden. 

Senart fahrt fort: "There is such and such an individual who 
attendeth to such and such of my orders, but not to all. Watch ye 
him, and may the moral duties be well defined. « Fiir unmoglich 
halte ich hier die tlbersetzung von desam. Ganz abgesehen davon, 
daB man nicht einsieht, was mit »diesem Befehl«’ gemeint sein kann, 
da von einem Befehl bisher gar keine Rede gewesen ist, konnte der 
SENARTsche Sinn iin Texte doch nur durch die Worte etarn desam se 
pi no sacam ausgedriickt sein. Unverstandlich ist mir auch, wie de- 
Mata, dakhatha zu der Bedeutung »iiberwachen« koramen sollte. Das 
hi hinter dekhata wird auBerdem ganz auBer acht gelassen. Zu suvi- 
hita pi niti wird ein siya im Sinne von »es moge sein« erganzt, was 
mir wiederum naliezu unmoglich erscheint. Die Lesung von J wird 
als unverstandlich bezeichnet. Fiir den, der die oben vorgetragene 
Auffassung des vorausgehenden Satzes fiir richtig halt, ist schlieBlich 
die ganze tlbersetzung der Stelle schon deshalb unannelimbar, weil 
jeder Gedankenzusammenhang fehlen wiirde. Buhler iibersetzt: "Some 
single private individual understands it, at least a portion, if not the 
whole. Look then to this meaning of my words-, the maxims of good 
government, too, are well determined and teach the same lesson. « Richtig 
ist hier sicherlicli die Wiedergabe von desam durch Teil; in demselben 
Sinne steht das Wort in F V e Jieta desam pi hapayisati se dukatain 
karhati (Dli). Im iibrigen kann ich aber auch der Auffassung Buhlers 
nicht beistiminen. Nach Buhler soil der mit kecha va beginnende 
Satz ein parenthetischer Zusatz sein; der Konig wolle sagen, daB ein 
Privatmann mit seinem beschriinkten Untertanenverstande dies mit- 
unter, wenn nicht ganz, doch teilweise einselie, also kliiger sei als 

1 Denn das ist doch die wortliehe tlbersetzung. 
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die regierenden Herren. Icli mufi gestehen, daB mir eine solche AuBe- 
rung von vornherein recht unwahrscheinlich dunkt; was gehen denn 
den Privatmann die Instruktionen des Konigs an seine Beamten an? 
Auch der Sinn des folgenden kann niclit richtig wiedergegeben sein. 
Fur den Gebrauch von hi im Sinne von « (loch « , »tlien«, felilt jeder 
Anhaltspunkt in der Sprache der Edikte, und daB sich der Konig zu 
seiner Rechtfertigung auf die Niti berufen sollte, die eher im Gegen- 
satz .zu seinem Dliarma stelit, ist mir wiederum iiuBerst unwahrscliein- 
lich. Dazu kommt, daB der Hauptgedanke, daB die Niti mit des 
Konigs Ansichten ubereinstimme, erst von Buhler in den Satz liin- 
eininterpretiert wird und im Texte selbst mit keinem Worte ange- 
deutet ist. Der Grundfehler Buhlers wie Senarts liegt aber meines 
Erachtens in der Deutung von ekapuUse als » Privatmann « . Pulisa be- 
deutet in den Edikten niemals »Menscli« — das ist munisa — son- 
dern stets >>Beamter« im allgemeinsten Sinne: S i palisu pi ca me 
alias a ca gevaya ca majhima ca; S4 pul is uni pi me chamdamnani pati- 
calisamti; S 7 [pul]isa pi hahune janasi ayata. Es kann dalier aucli 
ekapuUse bier nur bedeuten »ein einzelner Beamter«. Von dem auf 
ekapulise folgenden Worte ist in Dh nur nuti zu erkennen; in J ist 
p . . . nati sicher. Man sollte nach dem ganzen Zusammenhang pa- 
pundti erwarten; sollte diese Lesung nach dem Abklatscli wirklich 
unmoglich sein, so wiirde ich immer nocli eher in PHvjannti, in J pi 
janati lesen als das formell wie der Bedeutung nach ganz unwahr- 
scheinliche manuti. Der Sinn wiirde in beiden Fallen der gleiche sein, 
da naturlich aucli papunati dieselbe Bedeutung liaben miiBte wie das 
unmittelbar vorhergehende papundtha : »Ein einzelner Beamter erfahrt 
davon, aber auch der nur einen Teil, niclit alles.« Der ekapulisa ist 
naturlich in diesem Falle ein einzelner von den Nagalaviyohalakas. 

DaB der folgende Satz die Begrundung dieses Satzes bringt, scheint 
mir mit Siclierheit aus dem hi liervorzugehen. Die Worter sucihitd 
pi niti in Dh konnen nur ein abliangiger Fragesatz sein, li inter dem 
das ti wie so liiiufig felilt. Aus dem ganzen Zusammenhang geht 
ferner liervor, daB die niti hier nicht, wie Buhler meint, die rajaniti, 
sondern die dandaniti ist. Setzen wir nun zunaclist einmal in Dh fur 
dekhata das dakhatha von J ein, so ergibt. sich der Sinn: »Denn ihr 
richtet euer Augenmerk (nur) darauf: Ist auch das Strafreeht wohl 
angewendet?« In dem Texte von J ist siclierlich eine Anderung notig. 
Man muB entweder mit Senart und Buhler die aksarus hi und su 
umstellen oder das hi streichen. Fiir den Sinn bleibt es sich ziemlich 
gleicli, ob man sucihitd oder suvitd liest: »Denn ihr richtet euer Augen- 
merk (nur darauf): Ist auch die groBe Menge wohl aufgehoben? (oder 
Geht es auch der groBen Menge gut?)« In Dh wird also der Mangel 
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an Interesse an tier Durchluhrung der humanen Bestrebungen des Ko- 
nigs damit begriindet, daB die Nagalaviyohalakas als Berufsrichter stets 
geneigt sind, nur die rein juristischen Fragen zu priifen; in J wird 
ihnen vorgeworfen, da (3 sie sich um das Scliicksal des einzelnen uber- 
liaupt zu wenig kummern. 

Formell bereitet das dekhata von DL Schwierigkeiten. Es kann 
nicbt mit dem dakhcitha von J auf gleicher Stufe stehen, da dann die 
Endung -tci unerklarlic-h sein wiirde. DaB es 2. Plur. Imperat. sein 
sollte, ist meines Eracbtens durch den Sinn ausgeschlossen. Aueh 
ist es ganz unwahrscheinlich, daB die Form noch die alte Endung 
-ta bewahrt haben sollte, da diese weder im Pali noch in irgendeinem 
andern Prakritdialekte erscheint und in S 7 und in der Sahasram- 
Inscbrift iiberdies die Imperativformen paliyovadatha und likhapayatha 
(- yatha ) vorliegen. Ebensowenig kann dekhata 3. Sing. Imperf. Pass, 
sein; aueb fur diese Form ware nach dem Pali die Endung -tha zu 
erwarten und die Edikte selbst bieten die Formen vadhitha (S 7), hatha 
(S 7), nikhamitha (F VIII K). AuBerdem miifite nach Analogic von 
dlabhiyisu, alabhiyamti, alabhiyisamti (F I Db J K), khadiyati (S 5), nila- 
khiyati (S 5) der Passiveharakter als iy erscheinen, und scblieBlicb 
wiirde das Prateritum auch dem Sinne nach nicht recht passen. Ich 
g'laube daher, daB dekhata oder dekhate, wie Senart liest, iiberhaupt 
kein Verbum finitum, sondern eine Nominalbildung ist, wie die ve- 
disclien Formen dariata, paiyata, yajata usw. 1 , die entweder passivische 
oder gerundive Bedeutung haben. Diese Erklarung paBt, auch fur 
dekhata in Dh Z. 14. Allerdings zwingt sie zu der Annahme, dafi in 
unserer Stelle tuplie den Ben. oder Inst.r. vertritt 2 3 oder, was mir walir- 
scheinlicher ist, daB tuplie Schreibfehler fur tuphehi ist' ! . Die genauere 
(Jbersetzung von Dh wiirde also lauten: »Denn von euclx wird (nur) 
dies untersucht: Ist auch das Strafrecht wohl angewendet?« 

Auch in der Erklarung der folgenden Satze kann ich weder Se- 
nart noch Buhlek beiptlichten. Senart iibersetzt: » There is such 
and such an individual who is sentenced to prison or to torture. Be 
ye there to put an end to an imprisonment, if it hath been ordered 
for no sufficient cause. Again, there are many people who suffer 


1 Whitnkv. Sanskrit Grammar § ii 76 e. 

* Unmoj>lidi ware das nicht, da Dh tuphe nicht nur als Norn., sondern auch 
als Akk. verwendet, wahrend in J der Akk. tuphem lautet. 

3 wiirde sich auch der merkwiirdige Wechsel im Staimnvokal erklaren. 
Allerdings finden sich in S 3 die l’riisenslbrmen tlekhali. dekhainti: in den Separat- 
edikten stcht aher in Dh wie in J zweimal dakhami , und es ware docli seltsam, 
wenn in ein und derselben Inschrift der Prasensstaimn bald dakha-, bald dekha- lauten 
sollte. 
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(Dh acts of violence). In tlieir case also, must ye desire to set every 
one on the Good Way. « Senart liest hota anstatt hoti; das ti ist 
aber in Dh ganz deutlich. AuBerdem miiBte die 2. Plur. in J jeden- 
falls hotha lauten. Ganz unstatthaft erscheint mir weiter die Ande- 
rung des in beiden Yersionen dastehenden aJcasma tena zu akasmutuna. 
Daviye in Dh soil falsche Lesung oder Synonym von da r aye sein; mir 
erscheint beides ebenso unvvahrscheinlich wie die Bedeutung »Gewalt- 
tat«, die Sena ax fur das Wort annimmt. Am allerwenigsten befrie- 
digt die Erklarung des letzten Satzes. Majham soil Xom. Plur. des 
Pronomens der ersten Person sein. Eine solclie Form kommt aber in 
keinem Prakritdialekte vor; dagegen ist der Nom. maye in Sep. II be- 
legt. Das Pronomen ware uberdies liier ganz uberfliissig, walirend 
anderseits das Objekt zu patipadaynnu, patipulaye/na felilen wiirde ; die 
Ergiinzung » every one« ist ganz willkurlich. Und schliefilich wird 
dem patipudayema ein ganz anderer Sinn untergelegt als im Anfang 
des Ediktes, wo dasselbe Wort mit »to cause to be practised « uber- 
setzt wird. Buhlers Ubersetzung lautet: »It happens that such a 
single private individual undergoes either imprisonment or other serious 
trouble. Then that trouble, which ends with imprisonment, hills upon 
him without any cause, and the other multitude is deeply sorry for 
him. In such a case you ought to desire — what? May we act justly. « 
Die beiden ersten Satze sollen nach BCiieer denselben Gedanken aus- 
drucken und ein Beispiel fur die Asoka eigene Breitspurigkeit sein. 
Ich glaube nicht, dafi wir das Recht haben, dem Konige bier diesen 
Vorwurf zu maclien. Buiilers Ubersetzung des zweiten Satzes scheitert 
schon an dem tena, das er selbst als befremdlich bezeichnet. Er er- 
kliirt es durch Ellipse von pattmn ( prop tarn). Ich muB aber bestreiten, 
daB sicli Asoka solche Ellipsen erlaubt: wo man sie angenommen hat, 
liegt iiberall ein MiBverstandnis des Textes vor. Aber auch im ein- 
zelnen lialte ich Beiilers Erklarung fast in alien Punkten fur unriclitig. 
Uber palikilesa babe ich schon oben, S. S57, gesprochen. Was pa- 
pnnati betrifl't, so lialte ich jede Deutung fiir unriclitig, die in dem 
Worte einen andern Sinn sucht als in dem voraufgehenden papuna- 
tha. Baindlianamtika kiinnte gewiB an und fur sicli » das, was mit Ge- 
fangnis endet«, sein, wie man auch im Sk. von einem maranantika 
roga, einer »mit dem Tode endigenden Kranklieit«, spricht. Aber 
Mbh. 1,20, 13 tindet sicli der Ausdruck prdnuntiko dandah, der natiir- 
licli nur bedeuten kann »die auf prununta beziigliche Strafe «, die 
>> Todesstra fe « . Ebenso ist offenbar btnndhanamtiku aufzufassen, und da 
das Wort hier substantivisch gebraucht sein muB, so kann es meiner 
Ansiclit nach nur »die auf die Beendigung der Gefangenscliaft be- 
ziigliche Yerordnung« oder, kurzer ausgedriickt, >>die Aufliebung der 
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Haft « bedeuten 1 2 . Daviye und majham sind sicherlich rich tig von Buhler 
im Anschlub an Kern (JRAS. N. S. XII, S. 388) als Vertreter von Sk. 
daviyas und madhyam erklart worden; warum sollten dann aber die 
AYorter nicht auch die gewolmliche Bedeutung »noch weiter «, »noch 
langer«" und »das Mittlere« haben? Ich iibersetze demgemab wortlich: 
»Da ist auch ein einzelner Beamter, der von Gefangnis oder Tortur 
erfahrt. In diesem Falle findet ohne Grand durch ihn die Aufliebung 
der Haft statt, die andere grofie Menge aber leidet noch weiter. In 
dieser Sache miibt ihr den Wunsch haben: ,Mogen wir das Mittlere 
ausfiihrenn Der Konig hat zuerst den Fall hervorgehoben, dab ein 
Beamter sieh nicht geniigend darum kiimmere, ob die koniglichen 
Absichten befolgt werden; jetzt bespricht er den Fall, dab ein Be- 
amter zu weit geht mid ohne geniigenden Grand einen Yerbrecher 
begnadigt, wahrend andere, die vielleieht einen grofieren Anspruch 
auf Gnade haben, noch weiter im Gefangnis schmachten. Daher 
empfiehlt er den Stadtrichtern zum Schlusse, den mittleren Weg zu 
gehen. 

Das ekamunise, das in J das ekapulise von Dli vertritt, labt sicli 
natiirlich als der weitere Begriff verstehen; der »einzelne« schliebt 
den »einzelnen Beamten« ein. Wahrscheinlicher ist es aber doch, dab 
es einfach ein Felder fiir ekapulise ist, wenn man nicht etwa gar an- 
nehrnen will, dab der Schreiber den Satz ekapulise bamdhanam vu pali- 
kilesam va pupunati falscli verstand und deswegen abanderte. 

Der folgende Abschnitt fiber die Fehler, vor denen sich der Be- 
amte hiiten mub, scliliebt in Dh etasa ca savasa mule anusulope at. 
lanu ca nitiyam, in J savasa ca lyam mule anasulope atulana ca niti . . . 
Dab Senarts Ubersetzung von niti { ruti ) durch » moral training « nicht 
rich tig sein kann, ergibt sich sclion daraus, dab diese Bedeutung 
weder zu atulana noch zu anasulope pabt, fur das Morris, Grierson und 
Buhler 3 die Bedeutung »Freiheit von Jalizorn« festgestellt haben 4 . 
Aber auch Buiilers Wiedergabe des Wortes durch » maxims of govern- 
ment « kann ich nicht gutheiben, da niti hier natiirlich dieselbe Be- 
deutung haben mub wie vorher. Ich iibersetze: »I)ieWurzel aber 


1 Ganz ebenso i.st der Ausdruck lajavacanika in Sep. II J gebildet. Er ist »die 
mit deni Worte des Kdnigs zusammenliaugende \'erordnung«, der »personliclie ErlaB 
des K onigs « . 

2 Bi'iiler koinmt zu seiner TTbersetzung, weil er batiuke in J a!s Variante von 
daviye betraclitet : aber vage hahuke entspricdit dock offenliar dem bahujane von Dh. 

J Siehe Beitr. S. 297. 

4 Senari verbindet allerdings nitiyam nur mit atulana, was wenig walirschein- 
lich ist, und gibt atulana mit » perseverance- wieder. Da er aber vorher selbst sagt, 
daB Inland, Sk. tvarand, » hurry sei, so kann doeh auch atulana nur »Nichtuber- 
eilung« sein. 
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von alledem ist (J Dies aber ist die Wurzel von allem) : Freiheit von 
Jahzorn und Nichtubereilung in der VerhSngung von Strafen. « Man 
wird ohne weiteres erkennen, wie viel besser die W arnung vor Jahzorn 
und tlbereilung fiir den Richter pa fit als fur den Verwaltungsbeauiten. 

An die Ermahnung zu angestrengter Tatigkeit schliefien sich die 
schwierigen Satze: Dh hecammeva e dakhiye tup h aka tena vataviye am - 
navi ne dekhata heroin ca hecam va devanam piyasa anusathi, J nitiyam 
e ve dekheyi 1 amna ne nijhapetaciye hevam hecam ca devanam piyasa anu- 
sathi. Senart iibersetzt : »So also it is with the supervision which 
ye should exercise. For this reason I command ye : — Consider ye 
my orders (J ye must call attention to my orders) [saying], such and 
such are the instructions of the king dear unto the Devas. « Im we- 
sentlichen stimmt Buhlers Ubersetzung damit. uberein: »Even thus 
it is with respect to the affairs which you have to decide. Hence it is 
necessary for me to tell you: ‘Pay attention to my orders.' Such, 
even such, are the instructions of the beloved of the gods.« Se- 
nart wie Bohler beziehen also ne auf den Konig, was ich fur aus- 
geschlossen halte, da Asoka weder in diesem Edikte noch sonst ir- 
gendwo von sich selbst anders als in der ersten Person des Singulars 
redet. Beide setzen ferner Dh arnnam, J amna gleich Sk. ajham, bzw. 
ajha. Aber in dem ganzen Edikte ist doch nirgends von einem »Be- 
fehle« des Konigs die Rede. Der K5nig bezeichnet den Erlafi im 
Anfang selbst als eine anusathi, und von dieser anusathi wird ja offen- 
bar auch hier in dem mit hevam (ca) hevam ca beginnenden Satze ge- 
sproclien. Es ist aber auch kaum anzunehmen, dafi der Kdnig seine 
Beamten auffordern soilte, einen Befehl von ihm zu »priifen«; denn 
das miifite doch die Bedeutung von dekhata in Dh sein. Noch grofiere 
Schwierigkeiten bereitet die Lesart von J amna ne nijhapetaciye . Hier 
mufi man zunaclist annehmen, dafi sich das Maskulinum oder Neutrum 
nijhapetaciye auf das Femininum amna beziehe. Dann aber fragt man 
sich doch: wie sollen denn die Nagalaviyohalakas dazu kommen, die 
Untertanen zum Nachdenken viber einen koniglichen Befehl zu ver- 
anlassen, der doch nur der an sie selbst gerichtete sein konnte? Buhler 
hat diese Schwierigkeit erkannt und meint, das Kausativ scheine hier 
im Sinne des Simplex zu stehen. Eine Interpretation, die zu solchen 
Annahmen ihre Zutlucht nelimen mufi, ist sieherlich falsch. Ich sehe 
in amnam, amna den Yertreter von Sk. anyat' 1 . t)ber dekhata als Ver- 
treter von Sk. drstara habe ich schon oben gesprochen. Ich iibersetze 
daher den Text von Dh: »Ebenso (miifit ihr euch bewegen, euch regen, 

1 Lies (hkhiyf. 

2 Die Moglichkeir dieser Auii’assuna; hat selion Sf.nart erwngen; den im Zu- 
sammenhang damit geimfierten Verniutungen kann ieh aber nicht zustinunen. 

Sitzungsberichte 1914. 
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tatig sein in dem), woruber ihr zu belinden habt. Daher miifit (ihr) 
sagen: Anders liaben wir befunden, und so und so lautet die Unter- 
weisung des Gottergeliebten. « In J ist saincalitavye tu mjitaciya pi eta- 
viye pi oftenbar direkt mit dem folgenden zu verbinden: >'(Ihr) miifit 
(euchl bewegen. (euch) regen. tatig sein bei der 4 r erhangung von Stra- 
fen (in dem), woriiber ihr zu befinden habt, (indem ihr sagt) 1 : Auf 
etwas anderes miissen wir hinweisen 2 ; so und so lautet die Unterwei- 
sung des Konigs. * Auch hier miissen wir wieder von der Yorausset- 
zung ausgehen. (la 6 die Nagalaviyohalakas mit der Revision der von 
den niederen Gerichtshofen gefallten Urteile beschaftigt sind; das ist 
die Tatigkeit, die durch dak/iati bezeichnet wird. Nachdem der Konig 
sie zu eifrigem Dienste ermahnt hat, gibt er an, in welcher Weise sie 
ihre Pilicht erfiillen sollen: sie sollen auf eventuelle Fehler in den Ent- 
scheidungen autmerksam machen und auf die anusathi des Konigs ver- 
weisen, die die grofite Milde anempfiehlt. Es zeigt sich wieder, wie 
gedanklieh gesehlossen und einheitlich die einzelnen Edikte sind: jedem 
liegt ein einziges Thema zugrunde, das nach verschiedenen Seiten hin 
ausgetiihrt wird. 

Die Konstruktion der Satze in dem Sehlusse des Ediktes hat, 
wie mir scheint, bisher nur Kern rich tig verstanden. Der Text lautet 
in Dh': Etuye athaye iyam lipi likhita hida ena nagalaviyohalakd sas- 
ratam samayam ynjevu ti nagalojancisa akasma palibodhe va akasrna pali- 
kilese v a no siya h[.] Etaye ca athaye hakam dhammate pamcasu pam- 
casu vasesu nikhamayisami e akhakhase acamd. sakhinalambhe hosati etam 
atham janitu tathd kalamti atha mama anusathi ti[.] Zjenite pi cu kumale 
etayeva athaye nikhdmayisa . . hedisammeca vagam no ca atikamayisati 

timni twa7m[. j He/neca Takhasilate Add a te mahamata 

nikhamisamti anusaydnam tadu ahdpayitu atane kamniam etam pi janisamti 
tam pi tathd kalamti atha lujine anusathi ti. Der Sinn des ersten Satzes 
ist, wie Kern gesehen hat: »Zu diesem Zwecke ist dieser Erlafi hier 
geschrieben, damit die Nagalaviyohalakas allezeit sich darum kummern, 
daB die Stadter nicht ohne Grund Fesselung oder ohne Grund Tortur 
treffe.« Senart stellt unrichtig die beiden Siitze nebeneinander: »in 
order that the officers . . . may display a persevering zeal, and that 
there may be no arbitrary imprisonment and no arbitrary torture ol 
the inhabitants", und Behler glaubte ein » saying « vor dem letzten 
Satze einschieben zu miissen: "that the administrators of the town 
mav ever fulfil their covenant saving: ‘The citizens shall neither with- 

1 Da£ ein iSatz wie tena vatui-tyv entweder dureli ein Versehen des Kopisten 
ausgei'allen oder zu ergiinzen ist. zeigt der Text von Dh zur Geniige. 

- Wortlicli: »et\\as anderes miissen wir bedenken maclien. « 

J In J ist der Text hier ganz liickenhaft. 
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out cause suffer imprisonment, nor without cause any other serious 
trouble." Das ti hinter siya verleilit aber dem Satze finalen Sinn, 
wie deutlich die Yertretung dieses Satzes durch einen Dativ in dem 
entsprechenden Satze von Sep. II zeigt: etaye ca athaye iyam lipi UkJuta 
hida ena mahamata scasatam sarna yujisamti ascasanaye dhammacalanUye 
ca tesa amtanam (Dili. Da 6 das ti aueh hinter den Relativsatz treten 
kann, wenn er hnalen Sinn hat, habe ieh schon oben 1913, S. 1010 
bemerkt und an einem andern Beispiele gezeigt. 

Ehe wir uns zu dem naehsten Satze wenden, wird es gut sein, 
den letzen Satz zu priifen. Senart iibersetzt ilin: »By attending the 
anusamyana, without at the same time neglecting their other parti- 
cular duties, my officers will learn these things. Let them act in 
accordance therewith, following the instructions of the king, « Buhler, 
der anusamyana und mahamdla riclitiger fafit: » When .... these officials 
go forth on tour, they will, without neglecting their own business, 
pay attention to this order of mine, and will act in accordance with 
the instructions of the king." Senart ist gezwungen, um einen Sinn 
herauszubringen, kalamti als Konjunktiv zu nehmen. Abgesehen da- 
von, dafi es sehr fraglich ist, ob die Sprache uberhaupt noch einen 
Konjunktiv besafi, sehe ich nicht ein, inwiefern kalamti formell zu 
dieser Auffassung berechtigen konnte. Buhler iibersetzt kalamti ein- 
fach als Futurum, was natiirlich nicht angeht. Bei beiden tlbersetzungen 
bleibt es auch vollig unklar, was denn unter dem etain eigentlich zu 
verstehen ist, und in beiden ist das am Schlusse stehende ti aufier 
acht gelassen. Kern hat die Bedeutung dieses ti richtig erkannt; er 
iibersetzt: »they will . . . also ascertain whether one be acting in 
conformity to the orders of the king.« Kern fa fit also — unzweifel- 
haft richtig — die Worter tarn pi bis ti als Fragesatz, der vorher 
durch etarn zusammengefafit ist. Was Senart gegen die Annahme 
.solcher Satze einwendet (a. a. 0 . S. 93), sclieint mir nicht stichhaltig. 
Eine genaue Parallele ist z. B. der oben besproehene Satz: dekhata hi 
tuphe etam suvihita pi niti : nur das ti fehlt hier wie ofter. Sachlich 
verstehe ich den Satz allerdings etwas anders als Kern. Er lautet 
ganz wortlieh iibersetzt : » Wenn diese . . . Mahainatras auf die Rund- 
reise ausziehen werden, dann werden sie, ohne ihre eigenen Geschafte 
hintanzusetzen, auch dieses in Erfahrung bringen: Fiihren sie dies 
auch so aus, wie die Unterweisung des Konigs lautet? 5 « Es fragt sich, 
wer das Subjekt zu kalamti ist. Kern denkt offenbar an die Unter- 
tanen, aber die anusathi richtet sich doch, wie im Anfang des Ediktes 
ausdriicklich gesagt wird, an die N agala vivohfilakas 1 . Also miissen 

1 Natiirlich isi das auch ein Umstand. der gegen Senart und Buhler spricht. 
Die Mahamatras, von deiien hier die Hede ist. haben gar keine anusathi empfangen. 
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diese auch das Subjekt zu kalamti sein, und das stimmt durchaus zu 
dem Sprachgebrauch des Schlufiabschnittes. Wahrend die Nagalaviyo- 
halakas bis dahin stets in der zweiten Person angeredet werden, wird 
in dem SchluBabschnitte von ibnen in der dritten Person gesprochen. 
Die von den Prinzen in Ujjayini und Taksasila ausgescbickten Beamten 
haben also neben andern Geschaften die Aufgabe, die Nagalaviyoha- 
lakas zu kontrollieren 1 2 . 

Ein ganz ahnlicher Sinn muB natiirlich auch in den Worten 
etam atham janitu tatha kalamti aiha mama anusathi ti stecken. Gegen 
die tjbersetzungen Senarts und Buhlees lassen sich dieselben Ein- 
wendungen machen wie bei dem letzten Satze. Dazu kommt noch, 
daB der Plural kalamti, wenn man das Wort mit Sen art und Buhlee 
auf den ausgescbickten Beamten bezieht, nicht zu dem vorher ge- 
brauchten Singular (e akhakhase . . . hosati) stimmt'. Es ist mir aber 
aucb sebr zweifelhaft, ob die Lesung Senaets und Buhlers richtig ist. 
Zwischen janitu mid tatha ist Raum fiir ungefahr drei aksaras, und 
tatsachlich sind Spuren wenigstens des ersten in der Phototypie er- 
kennbar. Icb bin daher iiberzeugt, daB janitave tam pi tatha dage- 
standen hat, so daB sich die Ubersetzung ergibt: »Und zu diesem Zwecke 
werde ich in (Tbereinstimmung mit dem Gesetze alle flinf Jahre einen 
(J fiigt hinzu: Mahamatra) aussenden, der nicht hart, nicht heftig, 
(sondern) milde in seiner Handlungsweise sein wird, urn diese Sache 
in Erfahrung zu bringen: 'Fuhren sie dies auch so aus, wie meine 
Unterweisung lautet?’« So iibersetzte im wesentlichen richtig schon 
Keen 3 4 . Wer an der Lesung janitu festhalt, wird dies als ein Ab- 
solutiv erklaren miissen, das wie in den spateren Prakrits im Sinne 
des Infinitivs gebraucht ist. 

Das zweite Separatedikt ist im ganzen leichter als das erste. 
MiBverstanden ist aber meines Erachtens der Satz, der in J lautet: 
amtanam avijitanam kimchamde su laja aphesu ti eta ka va'‘ me icha am- 
tesu papuneyu laja her am ichati anuvigina 5 heyu mamiyaye asvaseyu ca me 
sukhammeva ca laheyu mama te no khan/'. Das soil nach Senabt be- 
deuten: »What is, [you ask yourselves], the will of the king with 
regard to us relative to the independent frontier tribes? Now, this is 


1 DaB sowohl die kontrollierendeu Beamten als auch die Nagalaviyolialakas 
mahamata genannt werden, bevveist, daB dies ein allgemeiner Ausdruck fur einen hoheren 
Beamten ist. t)l)er die Ivontrollierung der Beamten dureh hbhere Beamten vgl. 
die von Buhler angefulirte Stelle Manu 7 , i 2 of. 

2 Sex art las allerdings kalati, aber der Anusvara ist deutlich. 

3 Er las abrr jamta, das er Sk. jiiata gieiebsetzte, und bezog das kalamti wiederum 
auf das Volk. 

4 S exart ei taka va. 5 S. anuvigina. 

6 S. kha ; lies: dukham. 
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my wish relative to the frontier tribes: that they may be assured 
that the king, dear unto the Devas, desires that they should be, as 
far as he is concerned, free from all disquietude ; that they may trust 
in him and be assured that they will only receive at his hands hap- 
piness and not sorrow. « Buhler iibersetzt: » If you ask what is the 
order of the king for us with respect to his unconquered neighbours, 
or what my desire here is with respect to the neighbours, vis. what 
I wish them to understand, the answer is, the king desires that they 
should not be afraid of me, that they should trust me, and that they 
should receive from me happiness, not misery. « Die beiden tJber- 
setzungen unterscheiden sieh in der Auffassung der Silben etdkdcu 
(oder -vu). Gemeinsam ist beiden die Annalime, daB der erste Frage- 
satz den Beamten, an die das Edikt gericlitet ist, in den Mund ge- 
legt sei. Allein das hatte <loch irgendwie im Texte angedeutet werden 
niiissen. Kimchamde soil ferner mit dem Genitiv arntanam verbunden 
sein: » welch en Wunsch liegend in bezug auf die Grenzv6lker« , wah- 
rend unmittelbar danacli icha regel recht mit dem Lokativ amlesu kon- 
struiert ist. Bei Buhi.ers Auffassung von etakara ergibt sich auBerdem 
nocli eine vollkommene Tautologie der beiden ersten Satze. Buhler 
maclit dafiir wieder die angebliche Vorliebe Asokas fur die Breite ver- 
antwortlich, bei der oft ein Gedanke (lurch zwei Siitze ausgedriickt 
werde, wo einer geniigt hatte. Ich glaube. daB die Losung der Schwie- 
rigkeiten ganz wo anders liegt. Der vorhergehende Satz schlieBt nacli 
Si:n art und Buhler: hevammeca me icha sacamunisesu siya. Das ist durch- 
aus nicht im Stile des Konigs: er sagt sonst: >*so ist mein Wunsch «, 
nicht: »so diirfte mein Wunsch sein«. In Sep. I schlieBt auBerdem der 
entsprechende Satz hemtva me icha saramu/iisesu. Also gehort das siya 
zum folgenden Satze: siya arntanam ovijitunum kimchamde m Idja apltesu 
ti: »es konnte den nicht zum Reiclie geliorenden Grenzvolkern der 
Gedanke kommen: 'welclie Absichten hat der Konig gegen uns?’« Die 
Verbindung von as oder hhu mit dem Genitiv in der angegebenen Be- 
deutung ist so gewohnlicli, daB sie keiner Belege bedarf: in den Edik- 
ten selbst begegnet sie zweimal in S 7 : esa me huthu. Ist der Satz 
kimchamde usw. die Rede der Grenzvolker, so kann naturlich der fol- 
gende Satz nicht mit Buhler eta ka ra me icha amtesu gelesen werden, 
sondern etaka muB ein Wort- und Sclireibfehler fur etaka sein, wie 
smnpatipatayitave am SchluB fur so in pa tip at a y Ha ce\ und der Satz muB 
die Antwort enthalten: "dies ist mein Wunsch in bezug auf die Grenz- 
volker: sie sollen erfalireir, (daB) der Konig folgendes wiinscht: sie 

1 Buhlers sampappatayitave in Buddh. Stup. 8.129 ist wolil nur Drucki’ehler. 

2 Dli fusit. iti liinz.ii. Mit dem papunryn steht das f/evam ca papcnryu in deni 
folgenden Satze auf gleicher Stufe: daher steht in Dli wieder hevam [papepievu iti. 

Sit/.ungsheiidite 1911. 75 
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sollen ohne Furcht vor mir sein und sollen mir vertrauen und sollen 
Angenelunes von mir erlangen, nicht Unangenehmes. >< Zu dieser Auf- 
fassung stimmen aucli die Reste von DIi, die etwa herzustellen sind: 
[hemni\meca (oder \i>ju\mera) icha mama amtem \hoU\. Seltsam ist, dalS 
sowohl Sen-art wie Buhler mcuna te als zwei Worter lesen, obwolil 
der Genitiv nielit zu konstruieren und das te ganz uberiliissig ist. 
Kern liatte liingst. mumale als Ablativ = Sk. mattuli erkannt. 


Ausgegeben am 30. Juli. 


Berlin , gedruekt in der Reichsdruckerei 
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SITZUNGSBERICHTE lau. 

XXXIII. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30. Juli. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Roethe. 

*1. Hr. Burdach spracli fiber: »Uni versalistiscli e , nationale 
und partikularistische Milch te in der schriftspraclilichen 
Bewegung zur Zeit Gottscheds«. 

Die inneren Beziehungen von Jacob Grimms Wissenschaft der germanischen 
Rational! tilt zum nationalen Element im Universalismus des 18. .Tahrhunderts wie zu 
den gleichzeitigen iranzbsischen. slavischen und diinischen Anfi'mgen nationaler Sprach- 
kunde: die Spraeheinigungsbestrebungen der Berliner Akademie im Kunde mit 
Gottsched: der Streit um den Begriff der Gemeinsprache und urn die sprachliche 
Hegemonie Schlesiens oder AleiBens in der Zeit von 1670 — 1730: nationale Auto- 
nomie und nationalistiseher Imperialismus. 

2. Hr. Erman legte einen Aufsatz des Hrn. H. 0. Large in Kopen- 
hagen fiber >>eine neue Inschrift aus Hermonthis« vor. (Ersch. 
spater.) 

Aus dem Grade eines Ante!'. Fursten von Hermonthis. zur Zeit der u.Dvnastie 
sind zwei merkwiirdige Inschriften bekannt, die sicli in Berlin und lvopenhagen be- 
finden. Eine dritte hat Hr. Large im British Museum entdeckt. Sie enthalt u. a. 
die Abmaeluingen. die Antef mit den heiden znr Ptlege seines Grades bestellten Per- 
sonen getroften hat: sie bekonunen als Entgelt ihrer Leistungeu Kleider, zwei Sklaven 
und ein Stuck Acker. 

3. Hr. Loeschcke legte einen Bericht der HH. Museumsdirektor 
Prof. Krcger und Reg.-Baumeister Iyrencker fiber die Ausgrabung 
des sogenannten Kaiserpalastes in Trier ffir die Abhandlun- 
gen vor. 

Die seit zwei Jahren auf Staatskosten erforschte groBartigste Ruine spatrbmiselier 
Zeit in Deutscliland wurde. wie sieh mit Sicherheit ergeben zu haben scheint, als 
Tliermenanlage errichtet mit Caldarium, Tepidarium, Frigidarium. alien iibliehen 
Nebenraumen und einer stattlichen Palastra. Spater, aber nocli inmier in rbmischer Zeit, 
land ein eingreifender Embau statt. Das Frigidarium und einige Nebenramne wurden 
niedergelegt, die Palastra entspreeliend vergrbBert. Tiber die Bedeutung dieses Um- 
baus ist bisher keine Tbereinstimniung erzielt. Alan sehwankt. ob er mmmelir als 

Sitzungsberichte 1914. 70 
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Kaiserpalast verwendet worden sei, ob als 3Iarkt mit anliegender Basilika oder so- 
gleich als cliristliche Kirche, was im Mittelalter der Fall war. Grabungen und For- 
schungen werden nock zwei Jahre fortgesetzt. 

4. Hr. Goldschmidt iiberreiehte seine »Elfenbeinskulpturen aus 
der Zeit der Karolingischen und Sachsischen Kaiser, VIII. — XI. Jahr- 
hundert«. Bd. i. (Berlin 1914 ). 


Ausgegeben am 28. August. 



871 


SITZUNGSBERICHTE i»i4. 


XXXIV. 


KONIGLICH PREUSSISCHEX 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


30 . Juli. Sitzung der physikaliseh-mathematischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Waldeyer. 

1 . Hr. Warburg las uber den Energieumsatz bei photo- 
chemischen Vorgangen in Gasen. IV. EinfluS der Wellen- 
lange und des Drucks auf die photochemiscbe Ozonisierung. 

Die durch Ultra violettbestrahlung erzeugte Ozoninenge ergibt sicli pro absor- 
bierte Grammkalorie fur die Wellenlange 0.253 Mikron kleiner als fur 0.209 Mikron 
und bei einem Druek von 300 kg/qcm kleiner als bei 125 kg/qcm. Beides steht iin 
Widerspruch zu dem EiNsrEixschen Aquivalentgesetz. welches deshalb einer erheb- 
lichen Modiiikation bedarf. um den Tatsachen gereclit zu werden. 

2 . Hr. Beckmann legte eine Mitteilung der HH. Richard Will- 
statter und Laszlo Zechmeister in Berlin vor: Syn these des Pe- 
largonidins. 

Das Anthocvanidin der Scharlachpelargonie ist synthetisch dargestellt worden; 
durch die Synthese wird fur das Pelargonidin die Ivonstitution eines Oxyphenyl- 
trioxybenzopyrvliuins bewiesen . 


Bericlitig’ung 1 . 

In der vor kurzem ausgegebenen Abhandlung des Idrn. Branca, 
Berieht iiber die mir zugegangenen Urteile der Fachgenossen, betreffend 
die in »Ziele vulkanologischer Forsehung® von mir gemachten Vor- 
schlage (Abhandlungen der pliysikalisch-mathematischen Classe, Jahrg. 
1914, Nr. 2), mufi es S. 45, Nr. 62 (Scbreiben des Hrn. Becke in Wien), 
Zeile 2 statt »eine unmogliclie Bedingung« heiBen »eine unumgang- 
liclie Bedingung«. 
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Uber den Energieumsatz bei photocbemisehen 
Vorgangen in Grasen. 

IV 1 . Einflufi der Wellenlange und des Drucks auf die photochemische 

Ozonisierung. 

Yon E. Warburg. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


42. Wird bei einem pliotochemischen Yorgang Strahlungsenergie 
von der Wellenlange a absorbiert, so gibt das EiNSTEiNSche Aquivalent- 
gesetz fur die primar zersetzte Menge p das »Photolyten« in Mol pro 
absorbierte Grammkalorie den Wert 


wo c= 14300. wenn a in Mikron ausgedriickt wird. 

Auf die primare Reaktion folgen die sekundaren Reaktionen, welehe 
schliefilich zu den beobachtbaren Endprodukten fiihren; es werde an- 
genommen, dafi die sekundaren Reaktionen unabhangig von der Strah- 
lung verlaufen. Den Betrag eines Endprodukts in Mol pro absorbierte 
Gramrukalorie habe icb die spezifisebe photochemische Wirkung fur 
dieses Endprodukt genannt und mit <p bezeichnet. Um <p aus p zu 
berechnen und damit das EinsteinscIic Gesetz zu priifen, muB man 
Hypothesen uber die Art der primaren und sekundaren Reaktionen 
einfuhren, was die Prufung der Theorie zuweilen erschwert. 

Fiir den einfaclisten Fall gasformiger Photolyte liegen bis jetzt 
nur wenige A'ersuclie vor, die zur Prufung dienen konnen. 

Bei der Photolyse des Ammoniaks ist die primare Reaktion der 
Zerfall des NH 3 -Molekiils. Als sekundare Reaktionen kommen in Be- 
tracht die Bildung von N 2 und H 2 aus den primaren Produkten und die 

1 I. diese Bericlitt- 1911 S.746, II. ebenda 1912 S. 216, III. ebenda 1913 S. 644. 
Die Paragraphen der voiliegenden Mitteilung sind mit denen der dritten fortlaufend 
numeriert. 
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Riickbildung von NH 3 aus diesen. Schliefit man Riickbildung aus, so 
ergibt sich in bezug auf A N 2 

<P =P- 

Yersuclie mit der Wellenlange A = 0.209 lieferten 1 * 

c p = 0.1 72 • io _ 5 , 

wahrend 

P — 0-735 * io -s . 

Hieraus ist zu schliefien, dafi entweder das EinsteinscIic Gesetz hier 
nicht gilt oder dafi eine erhebliche Riickbildung von NH 3 aus den 
primaren Produkten stattfindet. 

Bei der photochemischen Ozonbildung werde als primare Reaktion 

0 2 := 0 4 - 0 , 

als sekundare 

0 ,-f-O = 0 3 

sowie eventuell Riickbildung von 0 2 aus O -+- 0 angenommen. Wird 
wieder letztere ausgeschlossen, so folgt in bezug auf 0 3 

<P = 2 p, 

da aus einem zersetzten 0 2 - 31 olekiil zwei 0 3 -Molekiile entstehen. Aus 
Versuchen bei Sauerstoffdrucken von 100 — 1 50 kg.qcm mit der Wellen- 
lange A = 0.209 ergab siclr 

<p = 1 .35 ’ io -5 

wahrend 

2 p = 1 .47 • io -5 . 

Hier zeigt sich eine ziemliche Annaherung an das EinsteinscIic 
Gesetz, auch ist erhebliche Riickbildung von 0 2 aus 0-+-0 bei den 
benutzten liohen Drucken nicht wahx*scheinlich. 

Versuclie iiber pliotochemische Desozonisierung sind zu einer 
scharferen Priifung des Gesetzes nicht geeignet, da fur die Hypothesen 
iiber die sekundaren Reaktionen hier ein zu groBer Spielraum bleibt. 
Immerhin zeigten verdiinnte Ozonlosungen in 0 2 , N 2 , He ein ein- 
faches und dem EiNSTEraschen Gesetz nicht widersprechendes Verhalten 3 . 

Es schien nun besonders wichtig, die in dem EiNSTEiNSchen 
Gesetz entlialtene Beziehung zur Wellenlange zu priifen. Die Des- 
ozonisierungsversuche mit verdiinnten Ozonlosungen konnen dazu nicht 
dienen, da die Absorptionsmessungen tur die schwacher absorbierbaren 
Wellenlangen hier zu ungenau sind. Indessen ergab sich, dafi auch 
die Doppellinie der Zinkfunkenstrahlung von der mittleren Wellenlange 

1 Diese Berichte 1911 S.746. Es ist 4 = s II = 0.02.1 1700 = 0.172 • 10 — s. 

- Diese Berichte 1912 S. 216. Es ist (p = s/II = 0.46/34100 = 1.35-10 — 5. 

3 Diese Berichte 1913 S. 644. 
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0.253 bei den mit der benutzten Druekzelle erreielibaren Drucken 
von 100 — 150 kg/qcm in mefibarem Betrage absorbiert wird und ozoni- 
sierend wirkt. Es warden also zunachst Yersuche mit A = 0.253 und 
der alten Zelle gemacht. Es schien aber wiinschenswert, holiere Drucke 
zu benutzen, um die Absorption zu verstarken: deshalb wurde eine 
neue Druekzelle fur Drucke bis 400 kg/qcm konstruiert, wodurch 
weiter Gelegenheit gegeben war, den EinlluB des Drucks auf die 
photocbemische Ozonisierung zu untersuehen. Yor der Mitteilung der 
Yersuclisergebnisse erlaube ich mir, iiber Erganzungen der Apparatur 
un d Yerbesserungen der Methode zu berichten. 

43. Strahlungsmessung, Einstellung auf Wellenlangen. Der grolBe 
Fluoreszenzscbirm zur Ausblendung der gewiinschten Strahlung (I, § 2} 
wurde durch ein kleines, kreisformiges Fluoreszenzscliirmchen in einem 
liolzernen, 25 mm weiten, 25 mm langen Rohr ersetzr. Aus dem 
Spalt im Schirmehen gelangten die Strahlen auf die II, 519 erwahnte 
Quarzlinse Q. Das Holzrolir war zur Einstellung des Spalts auf ver- 
schiedene Spektralbezirke um eine horizontale Achse drehbar. Das 
Spektrum auf dem Schirmehen lconnte mittels eines Spiegels beob- 
aehtet und dadurch die vorlaufige Einstellung bewirkt werden. Zur 
seharferen Einstellung laBt man die aus der Linse kommende Strahlung 
auf einen kleinen Quarzspektrographen mit auffangender Uranglasplatte 
fallen. So war es moglich, leicht und sicher auf die funfteilige (4 = 0.209) 
oder zweiteilige (A = 0.253) Liniengruppe des Zinks einzustellen. 

44. Die Eichung durch die Hefnerlampe wurde unter den Be- 
dingungen vorgenommen, unter welchen G erlach 1 die Strahlung der 
Lampe in g-kal. neuerdings gemessen hat, da diese Bedingungen besser 
definiert sind als die von Angstrom. Allerdings hat leider aucli 
Gerlacii den Wasserdampfdruck nicht angegeben, auf welchen seine 
Messungen sich beziehen (vgl. Ill, § 29). Die Eicliungen wurden ge- 
griindet auf den Wert der Gesamtstralilung, welchen Gerlach fiir die 
Entfernung von 102.3 cm angibt, und weleher auf 100 cm reduziert 
C = 22.6*1 o' 6 g-kal./qcm • sc. betriigt. Da dieser W ert wegen der Strah- 
lung der Flammengase von der Entfernung nicht ganz unabhiingig 
ist, so erfolgten die Eicliungen stets bei einer Entfernung von un- 
gefahr 100 cm. Da aucli die Grofie der bestralilten Bolometertlache 
nicht ohne EinlluB ist, so achtete man darauf, daB diese Flache bei 
den Eichungen und den Strahlungsmessungen ungefahr von der gleichen 
GroBe war. 

45. Die bolometrische Briickenanordnung ist aus den Figuren ia 
(nach Maxwell, Treatise Yol. I, S. 3 9 S ) und ib ersichtlich. 

1 W. Gerlalk. Pliys. Zeitschr. 14 . Jahrg.. S. 577 . 1913 . 
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Es ist 

c — B' = Widerstand des bestrahlten Bolometerzweiges = 11.9 £2 
to = B" — » » unbestrahlten » = 9.9 £2 

7 gebildet. aus R' = 100 £2 und r' = 3500 — 4000 £2 im Neben- 
schlufi zu R' 
b = R"— 81.6 9 

u = G-hZ = 10.6 O (Galvanometerwiderstand) -+- zugeschalteter Wi- 
derstand (o — 1200 £2). 


Mit der Temperatur andert sich in regelmaBiger Weise die Gleich- 
gewiclitslage des stromlosen Panzergalvanometers und gleiclizeitig dessen 
Empflndlichkeit, dadurch und durch Anderungen der elektromotori- 
schen Kraft der Batterie (Akkumulator) die Einpfindlichkeit der bolo- 
metrischen Anordnung (dt/dc). Um die bei einer Einpfindlichkeit vor- 
genommene Eichung auf eine andere Einpfindlichkeit zu reduzieren, 
benutzte man, -vvalirend Z = 900 £2 war, die durch Zusclialten von o. 1 £2 
in den Zweig R" entstehende Galvanometerablenkung s, welcher die 
Einpfindlichkeit proportional gesetzt w'urde. In der folgenden Tabelle 
bedeutet e die Entfernung zwisclien der Flammenmitte und dem Dia- 
phragma des Bolometers in Meter, a' h die Galvanometerablenkung durch 
die Lampenstrahlung fur Z = 200 £2, reduziert auf die s = 279 ent- 
sprechende Empfindlichkeit. 


Tabelle I. 


Datum 

AVasser- 
dampfdruck i 

e 2 a' k 

i A 

10. Now 13 

7.8 mm 

20.0 

-o- * 13 

4 5 * 

20.8 

i. Dez. 13 

8 2 » 

20.5 

3. Jan. 14 

5.8 » 

20.8 


Ein grofoer Einflufi der Feuchtigkeit zeigt sich hier jedenfalls 
nicht. Im Mittel wurde e*a’ h fur s = 279 gleich 20.5 angenommen. 
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46. Zu den verschiedenen Messungen sind sekr verschiedene 
Empflndlichkeiten erforderlicli, welche man durch Variation von Z 
hervorbrachte. Zur Berechnung der Versuche muB das Verhaltnis der 
Empflndlichkeiten x = 3 ^ dr fur verschiedene Z bestimmt werden, wozu 
man zwei verschiedene Methoden benutzen kann. 

Wenn die Briicke einstelit, ist x — E- y;D, wo D die bekannte 
aus den Widerstanden der Zweige gebildete Determinante bedeutet; 
nach der ersten Methode bestimmt man die Anderungen Sy von 7, 
welche dieselbe Galvanometerablenkung hervorbringen. Sofern 7 merk- 
lich konstant bleibt, ist x 2 x L = -Vy ,/Ay,. 

Nach der zweiten Methode benutzt man die fur konstantes 7 
geltende Gleichung x 2 x 1 = D I iD 2 und berechnet D jedesmal aus den 
bekannten Widerstanden. Beide Methoden fiihrten zu hinreichend 
iibereinstimmenden Ergebnissen. 

47. Absorption der Quarzplatten. Bereits in meiner ersten Mit- 
teilung habe ich die Schwachung von A = 0.209 durch eine 1.4 mm 
dicke Quarzplatte etwas groBer gefunden als die Schwachung durch 
Reflexion nach den FRESNELSclien Formeln (I, § 6). Erheblich groBer 
ist die Schwachung dieser Wellenliinge durch die 7 bzw. 10 mm 
dicken Platten, welche zum VerschluB der Druckzellen dienen. Die 
Bestimmungen sind wegen der Inkonstanz der Funkenstrahlung ziem- 
lich schwierig, weshalb sie ofter wiederholt wurden. Die Durchlassig- 
keiten R der Quarzplatten fur A = 0.209 ergaben sich wie folgt: 


Tabelle II. 


Dirke in 111m : A' 


Zalil der 

] Bestimmungen I 


k A 


1.4 0.851 

7 1 o- 75 2 ■ 

10 0.578 ; 

IO (keilfArmig) O.55O I 


9 — 

14 0.883 

10 0.679 

8 0.646 


Nun ist das Bolometergeliause durch eine 1 .4 mm dicke Quarz- 
platte verschlossen. Man findet daher aus der am Bolometer ge- 
messenen Intensitat die auf das Gas der Druckzelle fallende durch 

k 

Multiplikation mit — , wo k Q = 0.851. 
k a 

Fiir A = 0.253 habe ich auch durch eine 10 mm dicke Platte 
lceine Absorption gefunden. 

48. Erzeugung von Sauers toffdrucken bis 400 kg/qcm. Sauer- 
stoff kauflicher Bomben von 40 1 Inlialt und 1 20 bis 1 50 kg/qcm Druck 
wurde in ein 5 1 fassendes KompressionsgefaB eingelassen, in diesem 
auf’ den gewiinschten Druck gebraclit und auf ilnn bei den Versuchen 
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gehalten, indem man nach AbschluB von der Bombe Wasser von unten 
einpumpte. Zum Trocknen des Gases diente eine 800 mm lange, 
20 mm lichtweite Vorlage von festem Atzkali in einem Bronzerohr 
von 10 mm Wandstarke. Zwisclien der Vorlage und der Druckzelle 
war ein Federmanometer eingeselialtet, dessen bis 750 kg/qcm rei- 
chende Teilung einen Durclimesser von 145 mm besaia. Selbst die 
groBten benutzten AustluBgeschwindigkeiten von 1 3 1 in der Minute 
lieBen die Angaben dieses Manometers ungeandert, welche also dem 
Druck in der Zelle entspreclien. Seitdem einmal bei Anwendung einer 
Fiberdiclitung unter Verbrennung- der letztern eine lieftige Explosion 
erfolgt war, wurden in den Leitungen stets Metall-, namlich Alumi- 
nium- oder Kupferdichtungen angewandt 1 . 



4 nat. Grofie. 


49. Die Zelle II fiir Drucke bis 400 kg/qcm ist in den Figuren 
2 a — 2 c in V natiirlicher Grofie abgebildet (angefertigt in der Werk- 
statt der Reichsanstalt nach Angaben des Hrn. Prof. Jakob). Sie be- 
steht aus zwei stahlernen Teilen M und A", welche durch sechs starke 
Schraubenbolzen mittels des Kupferdichtungsringes K gasdicht zu- 
sammengeprelat werden. Q t und Q, sind 10 mm dieke Quarzfenster 

1 Siehe Die Nattirwissensehaiten, Jahrg. 1913. S. 920. 
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bzvv. fur den Ein- und Austritt der Strahlen; Q x ist eine konische 
Platte. Die Fenster werden mit der bekannten Wachskolophonium- 
mischung gasdicht festgekittet. Die Innenwande der Zelle sowie die 
Ein- und Austrittsrohren fur den Gasstrom sind stark vergoldet. In 
die Ein- und Austrittsrohren sind i mm weite, an den nach innen 
gekehrten Enden verschlossene Goldrohren eingesetzt. Das Gas tritt 
ein bzw. aus durch seitliche Oftnungen, welche nach entgegengesetzten 

Seiten gekehrt sind, die Pfeile Fig. 2 c zei- 
Fig. 3 . gen den Weg des Gases. Diese Anordnung 

* dient zur ausgiebigen Durclimischung des 

* Gasinhalts und erwies sich als wesentlieh 



l§ 54). Auf die Justierung der Zelle II vor 
dem Spalt muBte wegen der kleineren Fen- 
ster und des groBeren Weges der Strahlen 
vom Spalt bis zum Austritt melir Sorgfalt 
als bei der Zelle I verwandt werden. Mittels 
eines gegen das Austrittsfenster gehaltenen 
Uranglasplattchens iiberzeugte man sich, 
daB die Strahlen die Zellenwand nicht be- 
riihrten. 

50. Ozonbestimmung. Bei den friihe- 
ren Versuchen entwich das Gas aus der 
Druckzelle durch eine 10 cm lange, sehr 
enge Platinkapillare, ivelche leicht verstopft 
und dadurch bald unbrauchbar wurde. In 
noch hoherem IMaBe war dies bei den groBe- 
ren AuslluBgeschwindigkeiten der neuen 
Versuche der Fall. Icli ersetzte daher die 
Kapillare durch ein 1 min weites AuslluB- 
rohr aus Gold (Fig. 3) 1 . Die sehr enge Aus- 
tluBoli’nung konnte durch eine stahlerne, 
stark vergoldete Schraubenspitze verschlos- 


sen werden; indent man diese passend liiftete, stellte man die gc- 


wunschten AuslluBgeschwindigkeiten her. Dabei erwies es sich notig, 


die AusiluBoflhung durch einen kleinen untergesetzten Brenner warm 


zu halten. Die AuslluBgeschwindigkeiten wurden durch eine Gasuhr 


gemessen. 

Bei den Versuchen mit /. = 0.253, welche dem starken Absorp- 
tionsmaximum des Ozons (a = 0.258) naheliegt, muBten groBere Aus- 


1 Die Figur stellt einen Vertikalselmitt dar. doeli mnl? man sich das Einti’itts- 
rohr bis zum Knie um 90 ° in die llorizontalebene ged relit denken. 
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fluGgeschwindigkeiten als bei a = 0.209 angewandt werden, wodureh 
die Jodkaliumlosung aus dem friiher benutzten AbsorptionsgefaB teil- 
weise herausgeschleudert wurde. Man verwandte daher ein Absorp- 
tionsgefaB aus 30 mm weiten Kammern mit Ausilufirohren von 9 mm 
Lichtweite, was vollig ausreicbte. Titriert wurde immer mit einer 
* 1 JOO n-Losung von Natriumthiosulfat, wie III, § 28 beschrieben. Be- 
nutzt man einen ungefetteten Hahn in der MeBbiirette, so halt sich 
die Ausllufikapillare fur die Tropfenzahlung unbegrenzt. 

Die Nachblauung, welche nach etwa E Stunde auftritt, ist un- 
abhiingig vom Ozon, sie tritt namlich bei einem ohne Bestrahlung 
angestellten, kein Ozon liefernden Yersuch in gleiclier Weise auf, sie 
ist eine Folge des in der Losung absorbierten Sauers toffs und des 
Ansauerns; in neutraler Jodkaliumlosung zeigt sie sich nicht. 

5 1 . Die Absorption der Strahlung durch den Sauerstoff ist leielit 
zu messen, wenn sie mehr als etwa 95 Prozent betragt, indem man 
die kleineren Intensitaten mit einer grofieren Galvanometerempfindlich- 
keit auswertet. Sehr schwer ist es hingegen wegen der Inkonstanz 
der Funkenstrahlung kleinere Absorptionen bis hinab zu 40 Prozent, 
um die es sich bei der Wellenlange a = 0.253 liandelt, hinreichend 
genau zu bestimmen; nur durcli eine grofie Zahl von Ablesungen ge- 
langt man liier zu einigermaloen sicheren Werten. Die folgende Ta- 
belle gibt die Ergebnisse der Versuche, bei welchen das Gas durcli 
die Zellen stromte, und zwar mit der bei den 4-Bestimmungen ver- 
wandten Geschwindigkeit. 

Tabelle III. 

Absorption der Strahlung 0.253 durch Sauerstoff. 

Zelle I, Stralilen wcg 1.7 cm. 


Diuck P 
kg qem 

A 

Prozenr 

Zalil dec ! 

Vet «ueh»- , V lit. 'min. 
i-eilien 

1 10 

43-7 

6 7.4 

140.3 

57-7 

5 7-7 

Zelle 

II. S ti-aii 

1 enweg 14 cm. 

i 2 9-5 

40.6 

4 9-i 

147-3 

49-7 

4 8.9 

300 

8 S .0 

4 9-8 


52. Der Gang eines pliotochemischen Versuclis war folgender: 
Nach Bestimmung der Emplindlichkeit (i) § 45 mifit man die bolo- 
metrische Galvanometerablenkung «, ( 1 , § 5) (2); es folgen (3) je 3 bis 
4 Versuche liber die Ozonbildung durch 5 Minuten lang dauernde 
Strahlung, worauf (i) und (2) wiederholt werden. Endlich mifit man 
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das Yolumen von ioo Tropfen (III, § 28), welches 0.90 — 0.92 ccm be- 
tragt. Die gemessenen Ozonmengen entsprechen 14 — 40 Tropfen. . Das 
AusduSventil (IY, § 50) wird vor jeder Yersuchsreihe durch Alkohol 
und Ather gereinigt, die Druckzellen werden von Zeit zu Zeit geputzt. 

53. Die einzelnen Yersuchsergebnisse sind in den folgenden Ta- 
bellen IV und V, die 3 Iittelwerte fur alle untersuchten Falle in Tab. VI 
verzeichnet. 

Tabelle IV. 

Zelle I. 

>. = 0.209 


Datum 


Vers.-Xi. 

p 

kg oem 

. T 

lit. inin. 

A 

Prozent 

V 

ccm 

Ei . 10 s ; 

g-Kal., Sek. 

<j> • 10 5 

10. Dez. 

!3 

I 

120 

J s 

98 

0 

* r > 

6 

403 

J - 2 5 

II. V 

13 

2 

I 12 


96 

0.279 

343 

1.36 

12. » 

13 

3 

IOS 

— 

96-5 

0.282 

368 

1.28 

30 . " 

13 

4 

120 

4.8 

98 

p 

u 

A 

00 

308 

1-34 

31 - " 

1 3 

5 

”5 

7 -i 

98 

0.259 

320 

1-34 

3 i- ” 

13 

6 

JI 4 

7-7 

98 

0.249 

290 

1-43 

30 Miii-z 1 4 

7 

131 

7-3 

98 

o -357 

415 

1-44 

7 - April 14 

8 

1 1 1 

5-3 

97 

0.31 1 

243 

1.42 

17. » 

14 

9 

98 

5-7 

95 

0.298 

331 

1.50 

17. » 

14 

10 

98 

7-3 

95 

0.182 

204 

1.49 

30. » 

14 

1 1 

124 

4-7 

98 

0.314 

361 

1-45 

1. Mai 

14 

12 

1 18 

— 1 96 

>- = 0.253 

0.309 

386 ] 1.33 

. Mittel 1.39 

23. Dez. 

13 

13 

1 10 

9.2 

43-7 

0-173 

240 

1.20 

29. » 

13 

14 

I2 5 

5-8 

50-7 

0.161 

247 

1.09 

20. Juli 

14 

15 

119 

7.6 — 10.2 

47.8 

0.131 

i 243 

O.893 

20. » 

14 

16 

1 14 

00 

GO 

1 

00 

45.6 

0.130 

! 

1 215 

I .OI 

21. » 

14 

17 

143 

9.8 — 12. 1 

58-9 

0-153 

303 

O.84I 

21. » 

14 

18 

133 

4 - 4 — 9-3 

54-1 

0.142 

| 279 O.85I 

Mittel 0.981 


Tabelle V. 

Zelle II. 

X = 0.209 

Drucke der Sauerstoffbomben 


Datum 

Ye 

is.-Nr. 

P 

kg qom 1 

V 

lit. min. 

- 1 

1 Prozent j 

V 

com 

Ei . jo 6 
g-Kal.; Sek. 

lj> . 10 5 

23. April 14 


19 

121 

8.4 

93-8 

0.164 

216 

1.27 

to 

00 


20 1 

135 1 

6.9 

95 6 

0.202 

243 1 

1.38 

29. .. 14 


21 

129 | 

3 -i 

94-9 

0.197 

279 ; 

1. 18 

1. Mai 14 


22 

115 

2-3 

93-3 

0.203 

264 

1.28 

7. Juli 14 


23 

128 | 

4-8 

; 94 s 

0.180 

236 i 

1. 21 

7 ■ 14 


24 

1 19 

9-2 

i 93-7 

0.176 

205 ! 

Mittel 

1.44 

1.29 
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I) ruck 300 kg qem 


Datum 

Vers.-Nr. ; 

p 

kg/qcm 

V 

lit., min. 

1 A 

Prozent ] 

V 

ccm 

E 1 . io 6 
g-Kal./Sek. , 

<f> . IO 5 

2. Juli 14 

25 

i 

300 

3*~ 

| 97-8 ! 

0.169 


257 

I.IO 

3- » 14 

26 

i 

3°° 

3-2 

’ 97-8 1 

0. 1S7 


275 

1-13 

6. » 14 

27 

i 

300 1 

— 

i 97-8 1 

0.171 


258 

I.IO 

13- » 14 

28 

1 

300 j 

5-9 

! 97-8 i 

0.164 


234 ; 

1. 17 









Mittel 

1.13 





}. = 

0.253 








Drucke 

der Sauer.stotTbom 

ben 




15. Juli 14 

29 


139 

7-9 

45-7 

0.138 


246 

0.938 

16. » 14 

30 


127 

4.6 

39*3 

0.126 


220 

0.969 

16. * 14 

3 1 


124 

7—12-5 

37-8 ; 

0.127 


202 i 

1.048 









Mittel 

0.985 





Druck 3. 

00 kg (jcm 





13. Mai 14 

32 


300 j 

9.8—13.7 

88.0 

0.129 

i 

37 5 

°-573 

26. Juni 14 

33 


300 

8.6—13.7 

88.0 ! 

0.124 


439 

0.472 

29 . » 14 

34 

1 

300 

9.8-14-3 

8S.0 

0.146 

i 

469 

0.520 

30. • 14 

35 

1 

300 

6.8—14-3 

88 0 

0. 1 3 1 


432 

0.505 


Mind 0.518 


T abelle VI. 


Zelle , 

P 

kg/qcm 

6 . 

IO 5 

j 

i 


X = 0.209 

■ x = 0.253 

1 

125 

i -39 

0.981 

II ! 

125 

1.29 

I 0-985 


300 

1-13 

0.518 


theoretisch 

1.47 

! 1-78 


54. Diskussion, Versuche mit a = 0.209. Die Versuche Nr. 1 
bis 12 mit Zelle I stellen eine Wiederbolung der Versuche der II. Mit- 
teilung dar. Der mittlere Wert von </> fur die kleineren Drucke von 
100 — 1 20 kg/qcm ist nur ein ivenig grofier als der frulier erhaltene 
(1.39* io~ 5 gegen 1.35 -io -5 ). Diese verlialtnismafiig gute Uberein- 
stimmung riihrt indessen daher, dafi verschiedene frulier begangene 
Fehler in entgegengesetztem Sinne gewirkt. liaben, iibrigens kommt 
der neue Wert dem aus dem EiNSTEiNschen Gesetz folgenden (1.47 • io~ ! 
§42) noch etwas naher. 

Nr. 19 — 24 enthalten dieselbe Bestimmung mit Zelle II. Diese 
lieferte in ihrer ersten, der Zelle I entsprechenden Konstruktion (II, 
§ 16 Fig. 1) kleinere Werte. Nach vielen Versuchen entstand der Ver- 
dacht, da6 die Durehmischung des Gases bier nicht so vollstandig 
war als bei Zelle I, teils wegen des grofieren Volumens der Zelle II 
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(6 ecm gegen 4.6 ecm bei Zelle I), teils wegen ties in der Zelle II vor- 
handenen toten, nicht von der Strahlung durchsetzten Raumes (s. Fig. 2, 

§ 49). Wiirde der Gasstrahl zwischen der Ein- und Austrittsstelle 
sich gar nicht verbreitern, gerade dureli die Zelle hindurchschieBen, 
so ginge die Ozonbildung in dem griiBten Teil des Raumes dem Ver- 
such verloren. Es wiirde deshalb behufs besserer Durchmischunsr die 
§ 49 bescbriebene, Fig. 2 c dargestellte Anordnung benutzt, welche eine 
wesentliche Verbesserung lieferte, namlich den (p- Wert bis auf 7 Pro- 
zent an den mit Zelle I erhaltenen hinanbrachte. Dieselbe Verbesse- 
rung mit der Zelle I vorgenominen anderte hier die Werte nicht, wie 
die mit dieser Einrichtung angestellten Versuche Xr. 1 1 und 12 zeigen. 

Xach Nr. 24 — 27 ist (p fiir 300 kg/qcm kleiner als fur 125 kg/qcm, 
und zwar gleich 88 Prozent des Wertes fur den letztgenannten Druck. 

55. Versuche mit A = 0.253. Wie Tab. VI zeigt, ergaben sich 
unter den gleichen Umstanden samtliche <p -Werte fur A = 0.253 kleiner 
als fur A = 0.209, wahrend das EiNSTEiNSche Gesetz gerade das Um- 
gekelirte verlangt; man erhalt bei 1 25 kg/qcm 55 Prozent, bei 300 kg/qcm 
nur 29 Prozent des theoretischen Wertes (1.78). Ferner zeigt sich 
hier ein bedeutender EinflulB des Drucks: der <p- Wert ist bei 300 kg/qcm 
erheblich kleiner als bei 125 kg/qcm. 

Am unsichersten sind die Ergebnisse der A r ersuche Nr. 13 — 18 
und 29 — 31 wegen der Unsicherheit in der Absorption des Sauer- 
stoffs. Um -j- Jahr iiltere Versuche lieferten fur P = 300 kg/qcm den- 
selben Wert wie die neueren, namlich 88 Prozent (Nr. 32 — 35), so 
daB hier ein Zweifel kaum besteht. Dagegen wurde damals die Ab- 
sorption bei den kleineren Drucken der Sauerstoffbomben nicht un- 
erheblich groBer gefunden; die Benutzung dieser grofiern Werte wiirde 
iudessen die <p -Werte noch weiter verkleinern, so daB die gezogenen 
Schliisse bestehen bleiben. Ich behalte mir vor, die zweifelhaften Werte 
durch neue Absorptionsversuche zu berichtigen. 

Man konnte daran denken, daB das abweichende Verhalten der 
beiden Wellenliingen in sekundaren Umstanden begrundet sei, z. B. 
in der kleineren Absorption der liingeren Welle. Indessen tritt der 
kleinste Wert (0.518) gerade bei einer Absorption auf, welche nur 
wenig kleiner ist als fiir A = 0.209 (88 gegen 95 Prozent). 

56. Man kbnnte ferner daran denken, daB die starke Absorption 
des Ozons fiir A = 0.253 die Ergebnisse falscht, indem der vom Ozon 
absorbierte Anted der Strahlung einerseits fiir die Ozonisierung ver- 
loren gelit, anderseits desozonisierend wirkt (vgl. II, § 21). Es liegen 
die notigen Daten vor, um diese Fehlerquelle zu beurteilen, Sei A 
die beobachtete Absorption, A' die Absorption des Ozons; da diese 
klein ist, kann man setzen (II, 521) A' = a*c*d'44.6, wo a. nach Edg. 
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V • 5 F 

Meyer 1 286 ist. Ferner r = — Mol, cbm (II, $ io, da bei 

^ -t 1.033 

den neuen Yersuchen eine l i 10Q n-Natriumthiosulfatlosung benutzt ward, 
so stebt in der Formel 5 statt 10). Von der ganzen auf das Gas fal- 
lenden Stralilungsenergie E a absorbiert der Sauerstoff E a • (A — A'), das 
Ozon E„'A'. Werden <f>' Mol Ozon durcli eine von demselben absor- 
bierte g-Kal. zerstort nnd sind m Mol Ozon gebildet, so ist 


( p korr. = 


tii — i- E a • A • cp 
E q {A — A') 


= </) unkorr. • 



+ 



(2) 


Nach III, § 3 2 ist fur verdunnte Ozonlosungen in Sauerstoff von 
Atmospharendruck <p' = 0.253. Dieser Wert wurde hier zugrunde 
gelegt, obgleich nach III, § 35 0' fur Sauerstoffdrucke von 125 bis 
300 kg wahrscheinlich bedeutend kleiner ist. 

Man findet so fur Zelle II 


p 

c 

A’ 

A 

<i io 5 unkorr. 

<p io 5 korr 

1 2 5 

0.00157 

O.OIg 

O.40 

O.99 

i- 03 6 

300 

0.00377 

O.O34 

0.S8 

O.52 

0-552 


Wenn auch die Ivorrektion die Werte merklich erhoht, so bleiben 
doch die gezogenen Schliisse bestehen. 

Fiir a = 0.209 bleibt die Ivorrektion wegen Absorption des Ozons 
unter 1 Prozent. 

57. Zusammenfassend kann man als Ergebnis der Versuche fol- 
gendes hinstellen. 

Enter der Annahme, daG bei der photocliemischen Ozonisierung 
des Sauerstolfs der primare ProzeG nach der Gleichung 0 2 = 0 + 0 , 
der sekundiire nach der Gleichung 2O + O, = 2 0 3 verlauft, ergibt sich 
die fur eine absorbierte g-Kal. gebildete Ozonmenge 

1. fiir a = 0.209 un( l P — 12 5 kg/qcm in naher Ebereinstim- 
mung mit, dem EixsTEixschen Gesetz: 

2. fur a = 0.253, im Widerspruch mit diesem Gesetz, kleiner 
als fur a = 0.209, un d zwar bei 125 kg/qcm gleich 55 Prozent", bei 
300 kg/qcm gleich 29 Prozent des tlieoretischen Wertes: 

3. irn Widerspruch mit diesem Gesetz, welches einen Druckein- 
lluG niclit vorsieht, mit wachsendem Sauer.stoflfdruck abnehmend, nlim- 
lich bei 300 kg qcm fur a = 0.209 und 0.253 bzw. 88 und 53 s Pro- 
zent des Wertes bei 125 kg/qcm. Die EiNSTEiNsehe Theorie ist dalier 
jedenfalls zu modifizieren, wenn sie den Tatsachen gerecht werden soil. 


1 Edg. Meyer. Ann. d. Phvs. 12. S49. 1904. 
3 Wahrscheinlich noch etwas weniser. 

3 Wahrscheinlich etwas inehr. 
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5S. In bezug liierauf moge zunachst auf eine einfache Konse- 
quenz des EixsTKixschen Gesetzes aufmerksam gemacht werden. Sei q 
in g-Kal. die Energie, welch e von einem Mol 0 2 bei isothermer und 
isocliorer Spaltung in 0 -H 0 bei Zimmertemperatur aufgenommen wird. 
Nacli deni EiNSTEiNSclien Gesetz werden p = A/ 1.98 r-Mol 0 2 durch 
eine absorbierte g-Kal. in O + O gespalten. Nimmt man an, dafi bei 
diesem Vorgang keine Abkiihlung erfolgt, so ist er nur moglich, so- 
lange 

= 1 , = 1.98 r _ 1.980 

q < — Oder q < Oder A < (?) 

p A q 

Es miifite also naeh dem EiNSTEiNsehen Gesetz die pro absor- 
bierte g-Kal. primar zersetzte Menge des Photolyten mit der Wellen- 
lange lvachsen bis zu dem durch (3) bestimmten Wert derselben und 
dann plotzlich versehivinden 1 . Kin solches Verhalten diirfte aber 
wenig -vvalirscheinlich sein. 

Das EixSTEixselie Gesetz beruht nun in seiner urspriinglicben 
Herleitung erstens auf der Annalime, dafi bei der Absorption jedes- 
mal ein Energiequantum aufgenommen wird, woraus sicli durch 
Division des Quantums in die absorbierte Energie die Zahl der ab- 
sorbierenden Molekiile ergibt: zweitens auf der Annalime, dafi alle 
absorbierenden Molekiile zersetzt werden. Es scheint sich zu empfehlen, 
die erstgenannte Annalime vorlaufig beizubehalten, dann mufi man 
auf Grund der Versuchsergebnisse die zweite fallen lassen und schreiben 

p = ^- /{KP> (4) 

wo f den Bruchteil der absorbierenden Molekiile bedeutet, welcher 
zersetzt wird. Der erste Faktor dieses Ausdrucks verschwindet fur 
A = o, der zweite fiir A = 00 , p mufi also fur einen bestimmten 
Druek bei einem gewissen Wert von A ein Maximum besitzen. Der 
experimentelle Nachweis, dafi ein solches Maximum wirklich existiert, 
scheint mir fur die Tlieorie von entsclieidender Bedeutung zu sein; 
dazu miifite gezeigt werden, dafi fur liinreichend kleine Wellenlangen 
p mit wachsender Wellenlange zunimmt. 


: Dieser Sclilnfi wird nur unbedeutend modifiziert durch den Umstand, dafi 
die versrhiedenen Molekiile des Gases wegen der Verschiedenheit ihres angenblick- 
lichen Energieinlialts verschiedene Energiemengen zur Zersetzung bediirfen. In der 
Tat ist die mittlere kineti-ehe Energie der fortschreitenden Bewegung eines Molekiils 
bei gewijbnlicber Temperatur klein gegen die Zersetzimgsarbeit, und nur fiir verlialt- 
nismiifiig wenig 3Iolekiile ist der wirkiiche Wert jener Energie erheblich groiaer als 
der mittlen-. 
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59. Aus der Tatsache, daJ 3 die Wellenlange A = 0.253 ozonisiert, 
folgt fur den Z e r.s e tz un gs pro z e 13 0 2 = 0 - 4 - 0 nach (3) 

= 1.98 c 

* q < , d. h. nut c = 1 4300, 

0.253 

<7 <; 1 12000 bei Zimmertemperatur. 

Setzt man die Molwarme fur 0 2 gleieh 5, fur 0 gleich 3, so erhoht 
sich dieser Wert fur 2000° abs. auf 1 14000. Hr. Nernst hat aus 
seinem Warmetheorem unter Zuziehung gewisser experimenteller Daten 
eine Dissoziationsgleicbung abgeleitet, welche fur den vorliegenden 
Fall ergibt 

q — 4.57 T ^1.75 log IO T+ 3 — log I0 ^ ... (5) 

Hier ist T die absolute Temperatur, p a und p 0 ^ bedeuten bzw. die Partial- 
drucke des 0 und 0 2 in Atmospharen. Setzt man T = 2000, q = 1 14000, 
p B = 1, so folgt p 0 — 0.014 Atmospharen; bei 2 000° abs. ware hier- 
nach Sauerstoff von Atmospharendruck um mindestens 0.7 Prozent 
in 0 dissoziiert. Sollten Dissoziationsversuche einen wesentlieh hoheren 
Wert von q ergeben, so waren die Grundlagen der Gleichung (3) als 
unzutreffend erwiesen. 

Eine ahnliche Eberlegung auf die photochemische Ammoniak- 
zersetzung angewandt ergibt die Unwahrscheinlichkeit des elementaren 
Zerfallprozesses NH 3 = N-+- 3H, da fur diesen aus der Tatsache, dafi 
NH 3 durch A 0.2094 zersetzt wird, ein unwahrsclieinlieh kleiner 
Wert von q hervorginge. Wahrscheinlicher ist ein ElementarprozeB 
wie NH 3 = NH, -f-H. 


Sitzunjrsberichte 1914. 
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Synthese des PelargonicLins. 

Yon Richard Willstatter und Laszlo Zechmeister. 


(Mitteilung aus dem Kaiser-Willielm-Institut filr Cliemie in Berlio-Dalilem. 
Vorgelegt von Hrn. Beckmann.) 


Nachdem die Anthocyane dureh die analytische Untersuchung als 
Flavyliumverbindungen erkannt worden sind 1 , waren die Wege fur 
ilire Synthese dureh einige neuere Untersuchungen fiber Cycloxonium- 
verbindungen vorgezeichnet, namentlicli dureh eine bedeutende Arbeit 
von H. Decker und Th. von FellexbercA In dieser sind zwei Methoden 
ffir die Svnthese von Pvrvliumderivaten geschaffen worden, namlich: 

i . die Addition von GitiGXARDSchen Magnesiumverbindungen an 
Cumarine, welche nach dem Schema verlauft: 

Br 


/\ 


i 


\ 

\/ 



i\ . 31? • Br 



-K 


2. Die Einwirkung von ortho-Oxybenzaldehyden auf Verbindungen 
mit der Gruppe -CH,-CO- gemafi den Formein: 


Ac 

/\/OH /\/ 0H A\ °\_ Rj 

+ H, CHi CO.Rj >- 1 ! 1 ,1 

1 — Ri 

\/ VlIO \/ M H = ( li, . CO . CIO „/\ v 


Die lusher untersuchten Anthoeyanidine stehen zu den einfaclieren 
Flavylium- oder Plienyl-Benzopyrylium verbindungen in demselben Ver- 
haltnis wie die Flavonole zu den Flavonen: sie sind samtlich dureh 
ein Hydroxyl in der Stellung 3 des Pyryliumkernes substituiert. Ffir 
die Einffihrung dieser Hydroxylgruppe ist noch keine Methode be- 


1 R. Wn.r.vi a iter, S1t.z1111g.sher. < 1 . Kgl. PreuB. Akad. d.Wiss. 1914. 402; II. Will- 
si'Ai rF.R un«l II. II ii.umix, Sitzutigslicr. cl. Kgl. PreuB. Akad. d. Wiss. 1914, 769. 

* Aim. d. ( hem. 356. 281 (1907) und 364. 1 (1908). 
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kannt: hierin liegt eine besondere Aufgabe der Synthese von Bliiten- 
farbstoffen. 

Bei der Synthese der naturlichen gelben Beizenfarbstoffe ist eine 
nicht geringe Schwierigkeit in der Einfuhrung des Flavonolhydroxyls 
gefunden worden. Den schonen Arbeiten von St. von Kostanecki und 
seinen Schiilern ist zuerst der kiinstliehe Aufbau der Flavone gelungen 1 2 3 . 
Aus den Dihydroverbindungen derselben, den Flavanonen, die als 
Zwischenprodukte der Synthese erhalten wurden, sind die Flavonole 
nach einem allgemeinen, alteren Verfahren fur die Umwandlung von 
Ketonen in ^-Diketone hervorgegangenx Durch salpetrige Saure ent- 
standen namlich aus den Flavanonen Isonitrosoderivate, deren hydro- 
lytische Spaltung zu den Diketonen fulirte: 
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Die Formel dieser a-Diketone bedeutet nur eine besondere Schreib- 
weise der Flavonole. 

Von den zwei Wegen der Pyryliumsynthese liaben wir, trotz- 
dern die Erfahrungen von Decker und v. Fellexberg wenig dazu er- 
mutigten, die Reaktion der Cumarine mit Magnesiumarylhalogeniden 
angewandt, weil diese Methode den Vorzug bietet. mit einem zweck- 
maloig gewahlten Cumarin als Ausgangsmaterial allein durch Variation 
des Aryls der GRiGNARDSchen Verbindungen zu einer ganzen Reihe 
von Anthocyanidinen zu fuhren. 

Die Ausgangssubstanz gewinnen wir durch Kondensation von 
Phloroglucinaldehyd mit Glykolsaure, deren alkoholisches Hydroxyl 
am besten durch ein Methyl geschutzt wird. In Ubereinstimmung 
mit alteren Erfahrungen ; iiber den Verlauf der PERKixschen Synthese 
zeigt es sich, daC die Metlioxyessigsaure liinsichtlich der Ivonden- 
sationsfahigkeit ihres Methylens nicht hinter der Essigsaure zuriick- 
steht. Die Cumarinbildung wird in unserem Falle dadurch besonders 
glatt, dafi wir auch als Kondensationsmittel die Methoxy essigsaure in 
Form ihres Anhydrides anwenden; das Reaktionsprodukt besteht dann 


1 Ber. cl. d. cheni. Ges. 32, 2448 (1899): 33, 1988 u. 3410(1900); 37, 2625 u. 3167 
(1904); 38, 931 (1905). 

2 Ber. d. I). cliem. Ges. 37. 784 11. 1402 u. 2096 u. 2S03 (1904); 39, 625 (1906). 

3 Vgl. z. B. die Kondensationen der Phenoxyessigsaure nach A. Oglialoro, 
Gazz. chim. ital. 10. 481 (iS8o) und der Chloressicsatire nach .T. Plochl, Ber. d. D. 
chcm. Ges. 15, 1945 (1882). 
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aus einer einheitlichen Verbindung, einem Di-methoxyacetyl-methoxy- 
cumarin, gebildet nach der Gleichung: 


HO X/ /\ / OH OCH 3 
j i + CII* - 

\/VHO COOH 

j 

OH 


COCH 2 OCH 3 

-O' 


>(ni 3 o . nucopo = 


c==° 
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- 2 CH, 0 . CH 2 CO,H 


Cff 


CII 3 OCH 2 CO . 0 


Fur die Umsetzung mit der Magnesiumverbindung wird dieses Tri- 
oxycumarinderivat zweekmaBig umgeformt. Wir entacvlieren es leicbt 
durch Eimvirkung von verdunnter Alkalilauge in der Kalte und me- 
tbylieren es dann mit Hilfe von Diazomethan: 


CH 3 OCH,CO . 0., / \ s /0\ 
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c=0 

C-OCH 3 
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CH, 
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— OCH, 


ch 3 ocHj co . 0 6h ch 3 o 

Das auf diese Weise gut zugangliche Trim ethoxy cumarin kann durch 
die Addition von Phenol, Brenzcatechin und Pyrogallol zu den ver- 
schiedenen Anthocyanidinen fuhren. Als erstes Beispiel der Synthese 
soil die Kombination mit Anisol beschrieben werden. 

Decker und v. Fellenberg liaben es bei der Einwirkung von 
Alkylmagnesiumhalogeniden fiir wesentlich gehalten, die iibliche Aus- 
fuhrung der GRiGXARnschen Eeaktion abzuiindern, nainlieli in einen 
L v berschufi des Laktons die Magnesiumverbindung tropfemveise ein- 
zufiihren. Das Reaktionsprodukt wurde in der Form seines Eisen- 
chloriddoppelsalzes ausgefallt. Die Ergebnisse waren so ungvinstig, 
dafi Decker diese Methode verlassen hat 1 . 

Wir erzielen einen iiberraschend glatten Verlauf der Reaktion, 
ohne der von Decker und v. Fellenberg gegebenen Versuchsanordnung 
zu folgen; im Gegenteil wenden wir das GKiGNARDSche Reagens im 
tlberschuC an. Aus Trimethoxyeumarin und Anisylmagnesiumbromid 
entsteht ein Niederschlag, der mit zoprozentiger Salzsaure zersetzt 
wird. Die saure Schicht fiirbt sich tief rot und scheidet in guter 
Ausbeute die Kristalle des Anisyltrimethoxypyryliumsalzes ab. 
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1 Val. H. Decker und P. Becker, Ber. d. D. chem. Ges. 47, 2288 (1914). 
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Die Verbindung ist ein anthocyanahnlicher Farbstoff ; infolge der A theri- 
fizierung aller Phenolhydroxyle unterscheidet sie sich aber von den 
Bliitenfarbstoft'en, welch e uns bekannt sind, durch geringere Basizitat 
und durch das Fehlen saurer Eigensehaften. Die rote Losung der 
Substanz in Sauren wird von Alkalien entfarbt. 

Diesen Methylather haben wir durch Erhitzen mit Jodwasserstoff 
entmethyliert und das aus der Saure kristallisierende Jodid in das 
salzsauere Salz umgewandelt. Das erhaltene Oxyphenyl-trioxybenzo- 
pyryliumchlorid stimmt vollkommen iiberein mit dem Chlorid von Pelar- 
gonidin, der Farbstoffkomponente des Pelargonienanthocyans, welches 
von R. Willstatter und E. K. Bolton 1 untersucht worden ist. Die 
Identitat des synthetischen Farbstoffs mit dem natiirlichen ist durch 
die Analyse und denYergleich der Absorptionsspektra, der Kristall- 
forrnen, Loslichkeit und Reaktionen festgestellt worden. 

Die Synthese bestatigt die Ivonstitutionsformel 

H 0 \A/°\_/ \ oh 

1 ! i| x — x 

OFI 

welche dem Pelargonidin auf Grund seiner Spaltung durch Alkalien 
in p-Oxybenzoesaure und Phloroglucin und gernafi seiner Analogie mit 
dem Cyanidin zugeschrieben worden ist. 

5. 7-Di-methoxyacetyl-3-methoxy-cumarin, C i6 H i6 0 9 . 

Wir fiihren die Bildung des Cumarins und zugleich die Azetv- 
lierung seiner beiden freien Hydroxyle aus, indem wir Phloroglucin- 
aldehyd (25 g) mit drei Molen methoxyessigsauren Natriums (55 g) 
und mit iiberschussigem Methoxyessigsaureanhydrid (200 g d. i. 7 A Mole) 
drei Stunden lang auf 150 bis 1 5 5 0 erhitzen; dieses Anhydrid ist 
durch Einwirkung von Phosplioroxy chlorid auf das Natriumsalz der 
Saure gewonnen worden, es ist eine Fliissigkeit vom Siedepunkt 124 
bis 128° unter 20 mm Druck. 

Das Reaktionsprodukt erstarrt beim Erkalten kristallinisch ; durch 
Verreiben mit Eiswasser wird unverandertes Anhydrid hydrolysiert 
und durch wiederlioltes Ausziehen mit heifiem Wasser das beigemischte 
Acetat entfernt. Dann kristallisiert man die Substanz, welclie in Wasser 
und in Ather unloslich und in Alkohol auch in der Wiirme schwer 
loslich ist, aus etwa 6 L absoluten Alkohols um. Sie scheidet sich 
in langen farblosen Prismen vom Schmelzpunkt 170 — 7i°(korr.) aus; 


1 Die Arbeit iiber Pelargonin wird als vierte der Untersuchungen fiber Antho- 
cyane in den Annalen der Chemie erseheinen. 
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die Ausbeute an umkristallisierter Substanz betragt 28 g d. i. fast die 
Halfte der Tlieorie. 

0.2520 g gaben 0.5037 g C 0 2 und 0.1053 g H 2 0 
Ber. fur C i6 H i6 0 9 Gefunden 

C 54 - 5 2 54-5 1 

H 4.58 4.6S 

5. 7-Dioxy-3-metboxy-cumarin, C IO H 8 0 3 . 

UbergieBt man die Acetylverbindung mit normaler Natronlauge, 
so farben sich die Kristalle gelb und gehen allmahlich mit intensiver 
gelber Farbe in Losung. Das Gelb verblaBt dann und es bleibt nur 
die braunliclie Farbe einer alkaliscben Phenollosung besteben. Bei 
dieser Reaktion findet zunaehst, und zwar selir schnell. die Ablosung 
beider Methoxyacetylgruppen statt; auch bei raschem Ansauern tritt 
keine Monoacetylverbindung auf. Sodann wird das Lacton hydrolysiert, 
allein beirn Ansauern bildet es sich sofort aus der Oxysaure zuriick. 

Wir liefien auf 15 g der Diaeetylverbindung einen Liter n-Natron- 
lauge einwirken und schuttelten ^ Stunden lang. Beim Ansauern 
kristallisierte die neue Substanz in diinnen Prismen aus. Sie wird aus 
Wasser, worin sie in der Hitze leicht, in der Kiilte viel schwerer los- 
lich ist, umkristallisiert. Dabei beobachtet man zwei verschiedene 
Kristallformen, Prismen und rhombenformige Tafelchen. In Alkohol 
ist die Substanz in der Kiilte ziemlicli leicht, in der Warme leicht 
loslich, in Ather schwer. Sie schmilzt unter Zersetzung bei 280 — 285° 
(korr.), braunt sich aber zuvor. 

Yon verdunnter Natronlauge wird dieses Oxycumarin sofort ge- 
lost mit sclion gelber Farbe, die in einigen Minuten verblaBt. 

0.1998 g verloren zum groBen Teil im Exsikkator, vollstandig 

liei ioo° 0.0287 g 


Ber. fur C IO H 8 0 ; >2H 2 0 Gefunden 

2H 2 0 14.76 14.36 

0.1634 g gaben 0.3460 g C 0 2 und 0.0576 g H ,0 
Ber. fur C IO H 8 0 s Gefunden 

C 57-67 57-75 

H 3-33 3.94 


3. 5. 7-Trimethoxycumarin , C,,H I2 0 5 . 

Die Methylierung geschieht mit einer atherischen Losung von 
Diazomethan; da die Loslichkeit der Dioxyverbindung in Ather nicht 
hinreicht, losen wir die bei ioo° getrocknete Substanz in Aceton (4 g 
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in I70ccm) und vermischen sie mit einem Uberscliufi, namlich mit 
ioo g, von 4prozentiger Diazometlianlosung. Die heftige Reaktion 
wird durch Kuhlung xnit Eiswasser gemafiigt. In einer lialben Stunde 
beginnt der Methylather reichlieh auszukristallisieren (Ausbeute 3 g). 
Er unterscheidet sich durch seine Indifterenz gegen Alkalilauge in der 
Kalte von den beiden oben beschriebenen Cumarinen, von denen das 
erstere den gleichen Schmelzpunkt hat wie die Trimetliylverbindung. 
Diese wird erst in der Warme ohne Farberscheinung von Aatronlauge 
gelost, indem die Lactonbindung sich ofinet. 

Das Trimethoxycumarin ist in heiCem Alkohol leiclit, in kaltem 
ziemlich seliwer loslich und liiBt sich daraus gut umkristallisieren : in 
Ather ist es ziemlich schwer, in Benzol sehr leicht loslich. Es bildet 
Prismen und langliche recliteekige Tiifelchen vom Schmelzpunkt 1 7 1 
— 1 7 2 0 (korr.). 


0.1763 g gaben 0.3958 


0.1340 g 
Ber 


» 0.3966 

fur C I3 H I2 0 ; 
C 60.99 

H 5.12 

3OCH3 39.4 


C 0 2 und 0.0S44 g 
AgJ (nach Zeisel) 
Defunden 
61.25 


o-3 

39-i 


EL 0 


Bildung des Pelargonidins. 

Wir lieBen auf Trimethoxycumarin etwa drei 3 Iolekiile von Ani- 
sylmagnesiumbromid einwirken. Die Grk.nar nsche Losung wurde aus 
3.75 g p-Bromanisol in 60 ccm Ather mit uberschiissigem Magnesium 
bereitet, dessen Reakt-ion wir durch reichlichen Zusatz von Jod ein- 
geleitet haben. Die gebildete Losung wurde von unangegrifienem 
Magnesium dekantiert. mit Benzol auf 1 00 ccm verdiinnt und in einer 
Stbpselllasclie zur Losung von 1 g des Cumarins in 200 ccm Benzol 
hinzugefugt. Dabei entstand eine blaiogelbe Ausscheidung und die 
Reaktion war in einigen Minuten beendigt. Das Produkt, eine Magne- 
siumverbindung der Pseudobase, verwandelte sich bei der Einwirkung 
von 3 Iineralsauren rasch in Oxoniumsalz, z. B. bei kraftigem Schiitteln 
mit (35 ccm) zoprozentiger Salzsaure. In der wiisserigen Scliicht zeigte 
sich sofort Rotfarbung, in den folgenden Sekumlen wurde die Fliissig- 
keit dunkelrot. Um das organische Liisungsmittel zu entfernen, fugten 
wir nocli Ather hinzu, dekantierten die atherische Schicht und wieder- 
holten dies einige Male. Wiihrenddessen kristallisierte aus der Sfiure 
das Farbsalz in Garben langer Prismen, die unter dem 3 Iikroskop blau- 
lichrot erscheinen. Der Ather wurde an der Pumpe verjagt und das 
Chlorid auf dem Filter mit Salzsaure gewaschen: die Substanz behalt 
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dabei einen bedeutenden Gehalt von Magnesiumchlorid. Die Ausbeute 
betriigt o.8 — i g FarbstoA", durchschnittlich 6o Prozent der Tbeorie. 

Das Chlorid des Pelargonidintetramethylathers ist in verdiinnter, 
schon in iprozentiger, Salzsaure in der Kalte fast unloslich, beim Er- 
warrnen ziemlich leiclit loslich ; auf Zusatz von konzentrierter Salzsaure 
kristallisiert es in schonen diinnen Prismen wieder aus. In warmem 
Alkobol und in Amylalkohol lost es sieli leicbt mit roter und zwar 
viel mehr gelb roter Farbe als Pelargonidinchlorid. Bei der Einwirkung 
von Wasser, noch leichter von Natriumcarbonat, erleidet das Chlorid 
die Isomerisation zur Pseudobase wie die Anthocyanidine ; beim tlber- 
giefien mit Wasser wird die Substanz violett und ein Teil geht in 
Losung. Diese ist ziemlich hell und sie wird farblos beim Erwarmen. 
Auf Zusatz von Salzsaure kelirt die orangerote Farbe zuriick. 


Entmethylierung. 

Es hat sich in mehreren Yorversuchen gezeigt, dab der Farbstoff 
nach langem Erhitzen des Methylathers mit Jodwasserstoffsaure nur 
in sehr geringer Menge auskristallisiert. Auch zeigten die Praparate 
dieser ersten Versuche nach der Umwandlung in das Chlorid einen 
Unterschied vom Pelargonidin im Verhalten gegen Wasser. Sie wurden 
damit allmahlich blauviolett und gingen zum Teil mit derselben Farbe 
in Losung. Ahnliches haben wir auch an einem Praparate von natiir- 
lichem Pelargonidin nach langerem Kochen mit Jodwasserstoff beob- 
achtet. 

Als wir aber die Behandlung mit Jodwasserstoffsaure tunlichst 
abkurzten, ist es gelungen, das svnthetische Praparat in demselben 
Zustand der Reinheit zu gewinnen wie den natiirlichen Farbstoff und 
in alien Merkmalen bei direktem Vergleich mit diesem ubereinstimmend. 

Wir erliitzten 0.7 g der Tetramethylverbindung mit 40 ccm Jod- 
wasserstoffsiiure vom spez. (lew. 1.7 unter Zusatz von 6 g Phenol zelm 
Minuten im offenen Kolbchen des Apparates fur die Methoxylbestim- 
mung zu lebhaftem Sieden. Dann erst verbanden wir den Ivolben mit 
dem Kiililer und der Vorlage und erliitzten weitere 20 — 25 Minuten 
unter Durchleiten von Kohlensaure, bis die vorgelegte Silberlosung 
klar geworden war. Nach dem Erkalten kristallisierten 0.2 g jod- 
wasserstoffsauren Salzes aus in dicken Prismen und Tafelclien, die 
unter dem Mikroskop gelbbraun waren. Wir verwandelten dieses Salz 
in das Chlorid, indent wir es in Alkohol unter Zusatz von etwas Chlor- 
wasserstoff losten und mit gefalltem Chlorsilber schuttelteri. Das Fil- 
trat wurde mit einem Drittel Volumen 7 prozent iger Salzsaure ver- 
misclit: beim Verdampten des Alkohols auf dem Wasserbad bildete 
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das Farbsalz eine einheitliche Kristallisation in einer fur Pelargonidin- 
ehlorid charakteristischen Form, namlich in rotbraunen, derben, oft 
gerade abgesclinittenen vierseitigen Prismen. 

Das Chlorid lafit sich, wie es bei dem Pelargonidinsalz gefunden 
worden ist, erst bei ioo° im Hoclivakuum vollstandig entwassern. 
Es wird dabei dunkelbraun und sebr liygroskopisch. 

0.1043 g verloren bei 105° 0.0044 S 
4.734 mg gaben 1.962 mg AgCl (nach Pregl) 

Ber. fur C I5 H„ 0 5 Cl . H a O Gefunden 

H 2 0 5.55 4-23 

Cl 10.93 10-25 

0.0969 g (wasserfrei) gaben 0.2076 g C 0 2 und 0.0349 g H 2 0 - 
Ber. fur C^H^ChXl Gefunden 1 

C 58.72 58.43 

H 3.62 4.03 

Das synthetische Pelargonidinchlorid lost sich wie das natiirliche 
in Wasser in der Kalte betrachtlieh, in der Wiirme leiclit mit dunkel- 
gelbroter Farbe. In verdunnter Salzsaure und Schwefelsaure ist es 
in der Kiilte schwer, in der Hitze leicht loslich. Auch in Alkohol 
lost es sich sehr leicht und zwar mit sclioner violettstichig roter Farbe; 
auf Zusatz von viel heifiem Wasser erfolgt, ohne daB eine Fallung 
eintritt, die Isomerisation zur Pseudobase. Die amylalkoliolische Lnsung 
wird beim Schiitteln mit Natriumacetat violett, und sie gibt an Na- 
triumcarbonat die Substanz mit blauer Farbe ab. Eine charakteristisclie 
Eisenchloridreaktion zeigt die Substanz nicht. 

Den Vergleich der Spektra haben wir mit den Losungen von 
0.007 g Chlorid in 50 ccm Alkohol (etwa 1 3 Iol in 2500 1 ) ausgefuhrt. 


SyiithetiMshci 1 FarbstolT Xatiirlielier Farbstolf 


2.5 111m Srhieht . 

.] Band I 

578 . . 569—490 . . 482 

579 • • 569—491 • • 483 

- » . . 

. | » II 

448 . . 440— 

448 . . 442— 

5 mm . . 

-I 

584 • - 574—473 • 

588 . . 576—471 . 

» » . . 

J » II 

448— 

448 — 


1 Die bygroskopische Substanz, aus detn Trocknungskolbchen in das Schiffchen 
gewogen, hat in diesem etwas Wasser angezogen. 
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Mitth. v. 16. Juli. 


Die Verwendung radioaktiver Substanzen zur 
Zerstorung lebender Gewebe. 

Von Oscar Hertwig. 


(Vorgetragen am 16. Juli 1914 [s. oben S. 791].) 


Hierzu Taf. III. 


Seit einem Jahr hat die Verwertung radioaktiver Substanzen fur Heil- 
zwecke in der Medizin einen plotzlichen Aufschwung und eine ganz 
uberraschende Bedeutung gewonnen. VeranlaBt durch dringliche Ge- 
suche der Direktoren von Krankenhausern, haben einzelne Staaten und 
viele grciBere Stadte namhafte Summen fur Anschaffung von Radium- 
und 3Iesothoriumpraparaten verausgabt. Die Radiumtherapie spielt 
augenblicklich in der medizinischen Literatur eine so groBe Rolle, 
dafi aueh politisclie Zeitungen sich haufig mit ilir beschaftigt und sie 
zu einer Tagesfrage gemacht haben. 

Was den radioaktiven Substanzen ihre hohe Wertschatzung in 
der Medizin verschafft hat, ist besonders die eigentiiinliche Art, 
in der sie zerstorende Wirkungen auf lebende Gewebe ausiiben. In 
dieser Hinsiclit gibt es keine chemische Substanz, die sich ihnen an 
die Seite stellen lieBe. Radiumtherapie ist daher liauptsachlicli auf 
die Entfernung krankhafter Ivorperteile durch zweckmaBige Anwen- 
dung der p- und 7 -Strahlen gericlitet. Neubildungen alter Art, gut- 
artige und namentlich bosartige Geschwiilste, hott't. man jetzt mit Hilfe 
der Strahlentherapie viel besser und radikaler beseitigen zu konnen, 
als es mit dem Messer des (Jhirurgen moglieh ist. Die Hoffnung 
griindet sich auf die oben erwahnte Eigenart, mit welcher die p- und 
•y-Strahlen auf die verschiedenen Gewebe des Korpers eine Wirkung 
ausiiben. Dieselbe ist namlich eine selir ungleiclie oder wie man sicli 
gewohnlich ausdriickt, eine elektive. Die Strahlen treften gewisser- 
maBen eine Auswahl zwischen den lebenden Teilen, die sie beein- 
llussen und bald mehr, bald minder schadigen. Embryonale Gewebe 
leiden unter ihnen mehr als ausgewachsene. Daher werden Lymph- 
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und Blutkorperchen und die Organe, in denen sie sich als vorwiegen- 
der Bestandteil finden (Milz, Lymphfollikel, Rotes Knochenmark), 
ebenso alle Arten von Keimzellen, Eier und Samenfaden, und die 
Schichten der Organe, von denen ihr Wachstum ausgeht, durch Be- 
strahlung verandert, wiihrend Stiitzsubstanzen, wie Bindegewebe, 
Knorpel und Knochen, Muskelfasern, auf sie weniger oder nicht zu 
reagieren scheinen. Zu den gegen Bestralilung besonders empfind- 
licben und daber leichter zu schiidigenden Elementen geliSren nun 
aucli die Zellen der Geschwulste ; sie gleiehen hierin den Embryonal- 
zellen, mit denen sie ja auch schon in ihrer Eigenschaft, sicli durch 
Teilung unbegrenzt vermehren zu konnen, ubereinstimmen. 

Die elektive "Wirkung der Stralilung radioaktiver Substanzen ist 
ein Gegenstand von allgemein biologisehem Interesse. Mit ilirer Unter- 
suchung habe ich mich seit einigen Jaliren ebenfalls beschaftigt und 
fiber ihre Ergebnisse schon in mehreren Mitteilungen an die Akademie 
berichtet. W T ie ich in ihnen durcii Versuche nachgewiesen habe und 
wie jetzt wohl allgemein auch anerkannt ist, sind es in erster Linie 
die wichtigen Substanzen des Zellenkerns, welche durch die Bestralilung 
in schadlicher Weise beeintlufit werden. Und da gerade der Kern bei 
der Teilung der Zelle die Hauptrolle spielt, wird es auch begreif- 
lich, da6 embryonale, zu liiiufig wiederholter Teilung belahigte Zellen 
am meisten in ihrem Lebensprozeb unter dem EinllulB radioaktiver 
Stralilen leiden, da6 dagegen ausgewachsene, schon melir oder minder 
vermehrungsunfahig gewordene Zellen nicht angegriffen zu werden 
scheinen. 

Besonders deutlieh trat die elektive Wirkung in meinen Versuchen 
an tierischen Ei- und Samenzellen hervor. Wie ich zu meiner Uber- 
raschung feststellen konnte, reicht schon die kurze Zeit von 2 bis 
5 Minuten bin, um durch selir scliwache Radiumdosen eine dau- 
ernde Schadigung in der Kernsubstanz von Samenfaden der Am- 
phibien, die ich zu meinen Versuchen benutzte, hervorzurufen. Denn 
wenn mit ihnen vollkommen gesunde Eier befruchtet werden, so wird 
ihre anfangs normal beginnende Entwicklung je naeh der Intensitiit 
der Bestralilung des befruclitenden Samenfadens pathologisch ver- 
iindert. Entweder sterben sie schon auf frulien Embryonalstadien, auf 
der Iveimblase, der Gastrula usw. ab, oder sie liefern monstrose Lar- 
ven, die an vielen Stellen Storungen und Zerfallserscheinungen dar- 
bieten und daher auch schlieDlich als Ganzes zerfallen. Durch die 
Befruchtung hat der Samenfaden die Schadigung, die er in seiner 
Konstitution schon vorher durch sehr geringe Stralilendosen erfahren 
hat, als Mitgift auf das Ei iibertragen und es dadurch, um mich einer 
bildlichen Ausdrucksweise zu bedienen, auch radiumkrank gemacht, 
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obwohl es von keinem einzigen S- und y-Stralil getroffen worden ist. 
Dadurch wird die Entwicklung des Eies zu einem empfindliclien 
Reagens, an welchem sicli die dureh die Bestrahlung des Samenfadens 
hervorgerufene Wirkung ahmessen liiBt. Dafi diese deni ganzen Inhalte 
des so erheblicli grSBeren Eies (lurch den vieltausendmal kleineren 
Samenfaden mitgeteilt wird, liifit sicli aus unserer Ivenntnis der Erscliei- 
nungen des normalen Befruchtungs- und Furchungsprozesses leicht ver- 
stehen. Denn die radiumkranke Kernsubstanz des befruchtenden Samen- 
fadens vermehrt sich dureh den ProzeB der Karyokinese wahrend der 
Entwicklung ebenso wie die Substanz des Eikerns. Infolgedessen er- 
hiilt der Kern jeder Embrvonalzelle aufier der gesunden Substanz, die 
vom Eikern abstammt, auch eine vom Samenkern herruhrende Dose 
bestrahlter Kernsubstanz. Diese ruft dann im weiteren Verlauf friiher 
oder spater den Zerfall der Embryonalzellen bervor. 

Die besondere Empfindlichkeit der Keimzellen gegenuber den 
Strahlen der radioaktiven Substanzen liiBt sicli auch benutzen, wie 
schon lifters geschehen ist, um zeugungskraftige Tiere unfruchtbar zu 
machen. "VVenn man mit Rontgenstrahlen, die fur diese Zwecke besser 
geeignet sind, die weibliclien oder mannlichen Keimdriisen der Versuchs- 
tiere dureh die iibergelagerten Weichteile, wie Haut und Muskulatur, 
liindurch in Intervallen und in passender Dosierung ofters bestrahlt, 
so kann man in ihnen die Eier bzw. Samenfaden auf den verschie- 
denen Stufen ihrer Ausbildung vollkominen zerstoren, ohne das Leben 
des Yersuchstiers zu gefahrden. Bei spaterer Vornahme einer mikro- 
skopischen Untersuchung von den bestrahlten Keimdriisen liiBt sich 
der Untergang aller Eier und aller samenbildenden Zellen feststellen. 
Nur die nebensachlichen Gewebe in den Eierstocken und Samenrohrchen, 
Bindegewebe mit BlutgeiaBen, Follikel- und SERTOLische Zellen sind 
erhalten geblieben. 

Wenn in einer den Keimzellen entspreclienden Weise eine elek- 
tive Wirkung auch gegenuber den Geschwulstzellen bestunde, und 
wenn zugleich eine Scliiidigung anderer Gewebe vermieden und aus- 
geschlossen werden konnte, so miiBte in der Tat die Stralilentherapie 
a priori als ein ideales Heilmittel fur Geschwulstkrankheiten be- 
zeichnet werden. Aber wie es bei den meisten Heilmitteln zu sein 
ptlegt, in der Wirklichkeit stellen sich imnier einige »Wenn und Aber« 
ein und lassen die Erfolgsmoglichkeiten in einem etwas anderen Liclit 
erscheinen. Eine solche Schwierigkeit erwachst zum Beispiel schon 
daraus, daB, wenn auch die Strahlen radioaktiver Substanzen eine elek- 
tive Wirkung auf einzelne Zellarten ausiiben, deswegen doeh auch die 
weniger emptinillichen Zellen gegen den Eingriff nicht ganz gefeit sind; 
auch sie erleiden, zuinal bei langerer Dauer, Schiidigungen in ilirem 
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Lebensprozefi und werden schliefilich abgetotet. Um dies zu demon- 
strieren, habe ich gelegentlicli einige Yersuclie an pdanzlielien und 
tierischen Geweben angestellt, die ich zum Gegenstand meiner heutigen 
Mitteilung mache. 

Als pilanzliclie Objekte benutzte ich ausgewaclisene Blatter von 
Hedera helix und Sedum spertabi/e. Die Efeublatter wurden an einer 
im Topf gezogenen Pilanze bestrahlt, indem ein Zweig auf eine Tiscli- 
platte herabgezogen und befestigt wurde. Das zur Bestralilung be- 
stimmte Efeublatt wurde ruit einem schmalen Papierstreifen glatt aus- 
gebreitet und auf seine obere Seite entweder in der Mitte des Blatt- 
nerven oder links und rechts von ihm eine Ivapsel mit Radium oder 
Mesothorium aufgelegt. Damit sie nieht das Blatt selbst beriihrte, 
l- a in sie auf ein aus schmalen Holzleisten angefertigtes und daruber 
gescliobenes Gestell zu liegen. Ihr Abstand betrug dann etwa noeh 
A cm. Die Bestralilung mit Mesothorium dauerte io — 12 Stunden. 
Bei Abnahme der Ivapsel ist keine Veranderung an der bestrahlten 
Gegend zu bemerken, auch nieht. am niiclistfolgenden Tag. Erst nach 
48 Stunden macht sich ein runder Fleck durch seine etwas schmutzig 
dunkelgriine Farbung bemerkbar; er ist etwa von der GroBe des mit 
Mesothorium gefullten Holilraums der Ivapsel und grenzt sich mit 
einer scharfen Linie gegen die normal gefarbte Umgebung ab. An 
den folgenden Tagen nimmt er eine dunkelbraune Farbe an, sein Durch- 
messer betragt 0.8 cm (Taf. Ill Fig. 1): vom gewbhnliclien Blattgrun 
hebt er sich jetzt noch dadurch scliarfer ab, daB in seiner Umgebung 
das Chlorophyll sich in ein helles Gelbgriin verfarbt hat und ilm mit 
einem besonderen hellen 0.2 cm breiten Ring umgibt. Die durch Meso- 
thorium liervorgerufene Veranderung geht. durch die ganze Dicke des 
Efeub lattes hindurch; denn dieselbe Yerfarbung wie an seiner oberen 
ist bald auch an seiner unteren Flache mit derselben Deutlichkeit 
eingetreten. Der Befund bleibt in dieser Weise mehrere Wochen ziem- 
lich unverandert bestehen. Dann beginnt der bestralilte Bezirk all- 
mahlich einzutrocknen, was sich wieder an einer Veranderung der 
Farbung erkennen laBt (Fig. 2). Denn er wird gelbbraun, vergleichbar 
deni Kolorit von trockenen Tabakblattern : gegen das noch nieht ab- 
gestorbene und eingetrocknete Gewebe ist er durch eine dunkelbraune 
Demarkationslinie scharf abgegrenzt. Der eingetrocknete Blattnerv mit 
den abgelienden Seitennerven markiert sich jetzt gleiclifalls scliarfer 
durch seine dauernd braune Farbe. Der nekrotiseh gewordene Fleck 
ist von einem 0.7 cm breiten, gelbgrunen Ring umgeben, elie das nor- 
male sattgriine Gewebe beginnt. 

An Blattern, bei denen die Bestralilung sclion vor 7 ’VVochen vor- 
genommen worden war, hat sich die nekrotiseh gewordene und ein- 
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getrocknete Stelle nocli langsam Aveiter ausgedelmt. Denn aus dem 
ursprunglicli bestrahlten Fleck von 0.7 cm Durchmesser ist nachtrag- 
licli nocli ein eingetrockneter Bezirk von 1.4 und selbst 1.7 cm ent- 
standen. Auch er ist von einer liellen, griingelben Zone umgeben, 
ehe das normalgefarbte GeAvebe beginnt. Von der Bestralilungsstelle 
abgesehen, zeigten die Efeublatter gewohnlich das normale Ausselien. 
In einigen Fallen Avar nur die Blattspitze iiber dem Mittelnerv braun und 
trocken geAVorden, aber immer nur dann, Avenn dieser im Bereich der 
Bestrahlung lag und dadurch die Saftstromung aufgehoben Avorden Avar. 

Das zAveite ptlanzliche Objekt, Sedum, Avahlte ich Avegen der dicken 
und ileischigen Beschaftenheit seiner Blatter. Die Bestralilung mit Meso- 
thorium Avurde in derselben Weise und ebensolange Avie beim Efeu 
ausgefulirt. Nach Entfernung der Ivapsel ist ebenfalls keine Veriin- 
derung zu bemerken. Erst nacli 2 Tagen lafit sich der bestrahlte Be- 
zirk dadurcli, daG seine Obertlaclie fein runzelig geAvorden ist, gegen 
die normale Fhngebung unterscbeiden. Noch einige Tage spater be- 
ginnt er auch etAvas vertieft zu Averden; doch ist der Boden der Aachen 
Delle noch immer griin gefarbt. In den folgenden Tagen nimmt die 
Vertiefung immer mehr zu. Das Chlorophyll fangt an zu A^erblassen 
und schlieGlich ganz zu versclnvinden. Nacli einer und mehr Wochen 
ist der bestrahlte Bezirk in einem Durchmesser A _ on 0.8 cm ganz ab- 
gestorben und zu einem diinnen, gelb gefarbten durchsichtigen Hautchen 
eingetrocknet, das den Boden einer tiefen runden Grube im Blatt bildet 
(Fig. 3). Es ist von der oberen und unteren Flache gleieh gut zu sehen. 
Von einem griin gefarbten, dicken Rand umgeben ist es Avie eine runde 
Fcnsterscheibe im Ileischigen Blatte ausgespannt. Im Laufe von 3 Wochen 
sind an den Blattern, nachdem einmal der bestrahlte Bezirk die be- 
schriebene Beschalfenheit angenommen hat, keine AveiterenVeranderungen 
eingetreten. Nur in einem Falle, avo die gelb geAvordene, abgestorbene 
Stelle sich zu nalie dem Blattrande befand, ist auch der nacli dem 
Rande zu gelegene Teil der Einfassung spater noch abgestorben und 
eingetrocknet. 

Wie olme Frage aus diesen Versuchen liervorgelit, Averden durcli 
Radium- und Mesothoriumdosen, die noch scliAvacher sind als die ofters 
in der Medizin A'crAvandten und auch kurzere Zeit eingeAvirkt haben, 
A'ollkommen ausgeAvaclisene PllanzengCAvcbe, deren Zellen sich ftir ge- 
Avohnlich niclit mehr teilen, mit Sicherheit. abgetotet. Die Radium- 
ka[»sel Avirkt Avie ein Brennglas. Durch die A'on ilir ausgesandten 
Strahlen ist ein Loch in das PAanzenblatt hineingebrannt Avorden; 
dieses grenzt sich a’oii dem auGerhalb des Strahlenbereichs gelegenen 
und normal geblieiumen GeAvebe so scliarf ab, als ob es mit einem 
Locheisen herausgeschlagen Avorden Avare. 



I Leri win : Zerstorende Wirkun** radioaktivur ►Substanzun. 899 

Dieselbe Wirkung wie mit (lem starken Mesothoriumpraparat von 
55 mg' laBt sich mit einem schwaclieren Radiumpraparat von nur 7.4 mg 
erzielen; nur muB dann die Bestrahlung auf eine entsprechend langere 
Zeit, bei meinen Versuclien von 12 auf 24 Stunden, ausgedelmt werden. 
Auf diese Weise babe ich auch bei Verwendung einer kleinen Radium- 
kapsel, sowohl in Efeu- wie in Sedumblatter, 0.4 mm groBe Locher, 
die mit abgestorbenem und eingetrocknetem Gewebe ausgefullt waren, 
bineingebrannt. 

Wenn icb zu den Versuclien am Tier iibergehe, so dienten mir 
hierzu groBere Kaulquappen, bei denen schon die liinteren Extremitaten 
sicli in die einzelnen Abschnitte zu gliedern begannen, und kleinere 
Axolotllarven von 2.3 cm Lange. Um einen bestimmten Korperteil 
bestrablen zu konnen, miissen die Tiere, oline sie zu schadigen, vor- 
iibergehend unbeweglich gemacht werden. Das laBt sicli in 5 bis 
10 Minuten erreiclien, wenn man sie in Wasser bringt, dem Kokain 
zugesetzt ist, so daB etwa eine 0.0 1 prozentige Losung entsteht. Die 
Kaulquappen werden rasch triiger und fiihren bald auch beim Berubren 
mit einem Glasstab keine Scliwimmbewegungen melir aus. Jetzt wer- 
den sie zur Entfernung der Kokainlosung in ein GefaB mit reinem 
Wasser gebracbt und dann gleich zum Versuch benutzt. Um sie zu 
bestrahlen, bringt man sie auf eine diinne, genugend groBe Glimmer- 
platte in die gewunsehte, glatt, gestreckte Lage, befeuchtet sie nur mit 
einem kleinen Wassertropfen, legt die Glimmerplatte auf die Mesotho- 
rium- oder Radiumkapsel auf und orientiert sie so, daB das Schwanz- 
ende sicli etwa in der Lange eines lialben Zentimeters im Stralilungs- 
feld befindet. Damit die Larven mit Wasser benetzt bleiben, wird das 
ganze Priiparat in eine feuclite Glaskammer gestellt. Die Bestrahlung 
wurde mit dem 3 Iesotboriumpraparat auf 1 Stunde, mit der schwaclieren 
Radiumkapsel auf 2 Stunden festgesetzt. Die Tiere bleiben in dieser Zeit 
absolut unbeweglich, so daB nur das in den Stralilenbereich gebrachte 
Schwanzende mit dem Flossensaum gleichinaBig und kontinuierlich 
bestralilt wird. Nach Beendigung des Versuchs werden die Glimmer- 
pliittchen mit den Larven in groBere GefiiBe mit frischem Wasser ge- 
bracht. Die durch die Kokainbehandlung hervorgerufene Starre und 
Unempfindlichkeit halt gewohnlich nocli einige Zeit an ; nach und nach 
beginnen die Larven erst scliwache, dann immer kriiftiger werdemle 
Schwinimbeweguugen auszufuhren und sind bald niclit melir von un- 
behandelten Tieren zu unterscheiden ; auch fangen sie an, wieder in 
gewohnlicher Weise Nahrung aufzunelnnen. 

Nach dem Versuch kann man sich bei mikroskopisclier Unter- 
sucliung davon iiberzeugen, daB im durclisichtigen, bestralilt gewesenen 
Flossensaum das Blut nocli in dem Netzwerk der lvapillargefaBe in 
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ublicher Weise zirkuliert. Nach i bis 2 Tagen ist dagegen die Zir- 
kulation in einigen Kapillaren, die dann mit roten und weifien Blut- 
korperehen angefiillt sind, zum Stillstand gekommen. Die Bestrahlung 
hat daher die GefaBwand geschadigt und dadureh diesen Teil der 
Blutbahn unwegsam gemacht. Nur in den grofieren GefaBen des mus- 
kulosen Teiles der Sehwanzspitze ist die Zirkulation noch ini Gang. 

Allmahlich laBt der bestrahlte Teil der Sehwanzspitze nach Ab- 
lauf einiger Tage noch weitere Yeranderungen erkennen. Er beginnt 
zu atrophieren. Von der Atrophie wird der Flossensaum, welcher als 
durchsichtige Platte das Ende der Korperachse umsaumt, zunachst 
betroften. Wahrend derselbe im unbestrahlten Bezirk mit dem Wachs- 
tum der Larve sich gleichfalls vergrofiert, bleibt er am Schwanz- 
ende nicht nur im Wachstum stehen, sondern verkleinert sieh sogar 
durch Sclirumpfung. Die Kontur des Flossensaums wird daher am 
Sehwanzende, wo die Straldung begonnen hat, immer mehr eingezogen. 
Bei der schwacheren Bestrahlung mit dem Radiumpraparat findet 
sich dann nach io — 14 Tagen nur noch ein feiner, kaum wahrnehm- 
barer Saum an dem Teil der Sehwanzspitze, der das Ende des Riicken- 
marks, der Chorda und eine Anzahl von Muskelsegmenten enthiilt. 
Es haben sich daher nur noch die Achsenorgane, wahrscheinlich aber 
auc-h nur in atrophischem Zustand, erhalten und springen als feine 
Spitze noch eine kleine Strecke weit iiber das abgestumpfte verkiirzte 
Ende des Flossensaums hervor. Bei dem starkeren Mesothoriumpra- 
parat aber hat sich die vollstandige Atrophie auch auf das Ende des 
Riickenmarks, der Chorda und auf die letzten Muskelsegmente erstreckt. 
Alle diese Teile sind hier mit der gallertigen Flossenplatte allmahlich 
eingesclimolzen worden. 

Im Vergleicli mit normalen gleichaltrigen Tieren sind daher die 
Kaulquappen uin A cm kiirzer geworden infolge des langsam Schritt 
fur Schritt erfolgten Untergangs des bestrahlten Korperteils. Dem- 
entsprechend ist auch die auBere Form des Riulerschwanzes verandert. 
Anstatt wie bei normalen Tieren sich allmahlich zu verjungen und 
zuzuspitzen, liort er plotzlich mit einer breiten Abrundung auf. 

5 Kaulquappen, die auf die angegebene Weise bestrahlt, dann 
7, 10 und 16 Tage nach der Bestrahlung abgetotet und auf photo- 
graphischem Wege bei dreifacher VergroBerung abgebildet worden sind, 
konnen uns als beweisende Beispiele dienen. Fig. 4 zeigt uns neben 
einer gleiclialtrigen normalen eine zweite Kaulquappe (a), deren Schwanz- 
spitze 2 Stunden lang mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt 
worden ist. Nach 7 Tagen ist der bestrahlte Teil zum Schwund ge- 
bracht worden. Wahrend beim normalen Tier die Achse des Ruder- 
schwanzes, die sich aus Ruckenmark, Chorda und Muskelsegmenten 
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zusammensetzt, allmahlich in einer feinen Spitze auslauft, umgeben 
vom durchsiclitigen Flossensaum, fehlt dieser Abschnitt beim be- 
strahlten Tier. Die Schwanzachse endet als verdickter Hiicker und 
springt iiber den hintern Rand des Flossensaums, der breit und ab- 
gerundet aufhort, frei vor. 

Die 4 Kaulquappen der Figuren 5 und 6 batten ein etwas hoheres 
Alter erreicht, als ihr Selnvanzende bestrahlt wurde. Es la6t sieli 
dies niclit nur an ihrer betrachtlielieren GroBe, sondern aucb an dein 
Entwicklungsgrad ihrer hintern Extremitaten erkennen. Wain-end diese 
in Fig. 4 noeh kurze zvlindrische Stabe sind, liaben sie in Fig. 5 und 6 
an Lange zugenommen und sich in Oberschenkel, Untersc-benkel und FuB 
mit den Zehen differenziert. In Fig. 5 ist die eine Larve (/;) mit Meso- 
thorium 1 Stunde, die andere (a) mit Radium 2 Stunden bestrahlt wor- 
den. ioTage nach der Beliandlung wurden sie abgetotet. Bei beiden 
ist das Selnvanzende um den bestrahlten Teil verkurzt. Bei der Larve 5 b 
ragt die geselirumpfte Skelettachse wieder iiber den Rand des Flossen- 
saums als kleiner Hoeker frei hervor. 

In Fig. 6 ist neben den zwei liestraidten noeh eine norma le Larve 
zum Vergleicli abgebildet. Die ersteren wurden i6Tage nach der Be- 
handlung abgetotet. Fig. 6 c war 2 Stunden mit Radium 7.6 mg. 6 b mit 
55 mg Mesothorium bestrahlt worden. Die Verkiirzung und veranderte 
Form des Schwanzendes ist beim Yergleich mit dem normalen Tier 
( 6 a) sofort zu erkennen. Es fehlt der zugespitzte Endabschnitt der 
Schwanzachse. In dem mit Mesothorium bestraiilten Tier (b) ist der 
Flossensaum in nocli groBerer Ausdehnung als in a geschwunden. 

Aus den angefulirten Yersuchen geht hervor, daB schon nach 
1 bis 2 stiindiger Bestrahlung eine vollstandige Riickbildung von ganzen 
Korperabschnitten herbeigefiihrt werden kann. Hierbei werden von 
der Riickbildung die verschiedenartigsten Gewebe betroften : Gallert- 
substanz, Epithel, Blutgefafic, Chorda, Riickenmark,quergestreifte 31 uskel- 
f'asern. 

Wie icli in den einleitenden Worten meiner lieutigen Mitteilung 
mit der Radiumtherapie begonnen babe, kehre ich zu ihr aucli in einigen 
SchluBbetrachtungen noeh einmal zuriick. Von Arzten, die Erfahrungen 
auf den Gebieten der Rontgen- und Radiumbehandlung besitzen, werden 
die Gefahren, die mit ihr verbunden sind, zuweilen der Szvlla und 
Charybdis verglichen. 

Wenn wir an diesem Yergleiche festhalten, so mochte ich als 
die Szylla die Eigenschaft der radioaktiven Substanzen bezeichnen. 
daB sie niclit nur elektiv zerstorend auf die Geschwulstzellen wirken, 
die wir behufs Heilung des Patienten entfernen wollen, sondern iiber- 
liaupt alle lebenden Substanzen, wenn aucli in geringerem 3 IaBe als 
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einzelne Ivategorien besonders empfindliclier Zellen. schadigen und 
schliefilich bei zu grofier Intensitat oder zu langer Dauer der Be- 
stralilung auch abtoten. In der Gescliwulsttherapie werden nun aber 
haulig viel starkere Praparate, als icb sie in meinen Yersuehen be- 
nutzt babe, angewandt. Dosen von 50 bis 100 und 500 mg sind 
die gebraucli lichen. Man halt dies in vielen Fallen fur notwendig, 
um eine grofiere Tiefenwirkung zu erzielen und uni uberhaupt in 
die Lage zu kommen, eine Geschwulst, die sich etwas weiter aus- 
gebreitet hat. radikal zu zerstoren. Denn wenn einzelne unbeschiidigte 
Kester bestelien bleiben, so wachsen sie natvirlich weiter und bilden 
Rezidive, so dafi von einer Heilung keine Rede sein kann. In dem- 
selben 3 Iafie aber, als starke I)osen gewahlt werden. steigt natiirlich 
die Gefahr, dafi man bei deni Yersuche zu heilen mit den Krebszellen 
auch das gesunde Gewebe zerstort. dafi man z. B. in der Weise, wie 
ich es Ilmen an den bestralilten Pflanzenblattern oder den Schwanz- 
enden von Amphibienlarven demonstriert babe, Locber in einzelne 
Organe hineinbrennt und lebensgefahrliche Folgeerscheinungen her- 

VOlTllft. 

In einem Diskussionsabend der Berliner Medizinischen Gesellscliaft 
hat Prof. Bum.m auf derartige Scliadigungen aufmerksam gemacbt, die 
oft erst naeli 3 Ionaten und Jabren auftreten, so dafi der anfanglich 
giinstige Erfolg nicht vorliiilt. Wie er in seinem Berichte sclireibt, 
«kommt es ganz allmahlich, meist erst naeli 1 — 2 3 Ionaten. zuweilen 
aber erst naeli einem viertel oder balben Jalir zu Yeramlerungen der 
gesamten bestralilten Gewebspnrtien, die nocli lange naeli Aussetzung 
der Bestrahlung fortsehreiten und schliefilie'h den ganzen Erfolg in 
Frage stellen konnen«. Das Bindegewebe komnit in sebwereren Fallen 
zurNekrobio.se, die i*iner A’ollstandigen Zerstorung nicht unahn- 
licb siebt. »Denkt man sich, « iiigt Boni hinzu, »dafi ahnliehe skle- 
rotisebe und nekrotisehe Prozesse in der Unigebumr anderer Organe, 
z. B. bei einem Karzinom am Osopbagus, an der Cardia oder am 
Pylorus, am Darin, am Larynx oiler an der Blase, eintreten. so ist 
die 3 Ibgliehkeit der allerseliwersten Komplikationen ohne weiteres klar. « 

Auf der andern Suite von der Szylla liegt di( v Cbarvbdis ; als 
solche kann man die Ofters wiederholte Bestrahlung mit sebwaehen 
Praparaten radioaktiver Substanzen bezeichnen. Es liegen namlich in 
der Literatur von mehreren Seiten Angaben vor, dafi (lurch schwache 
Bestrahlung die Zellen zu regerer Teilung angereizt. dafi liberhaupt 
das Y achstum gefordert und lieschleunigt werden soil. Sulches wird 
von j ungen Keimpilanzen behauptet. Aueli von neugadiorenen 31 iiusen 
bericlitet Eazakcs von eincun wacbstuinsfbrdernden Einilufi von sdiwaclien 
Fernbestrahlungen. »I)ie Bestralilten wuebsen viel raseher, bekamen 
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weit friiher das freie Sehvermogen und das Fell als die Unbestrahlten. « 
Desgleichen konnte er an zwei Krebsmausen naehweisen, dafi der stark 
bestrahlte Tumor rasch einschinolz, wahrend der gleichzeitig fernbe- 
stralilte rapide wuchs. Aueli will er offers, namentlicli an den aus 
sogenannten Radiumkurorten zuriickkehrenden Geschwulstkranken be- 
obachtet haben, dafi »zu sclnvaclie Dosierung die patliologischen Ge- 
webe nocli mehr zum Wudiern anreizt, ja ein geradezu galoppierendes 
Wachstum provoziert « . 

Ich selbst habe bei meinen Experimenten bis jetzt keine Beob- 
aclitungen fiber wachstumsfordernde Wirkung von scliwacher Dosierung 
beobaclitet, liabe allerdings nacli dieser Riclitung berechnete A T ersuche 
auch nicht angestellt. Jedenfalls nehmen die Mediziner, je nachdem 
sie die eine oder die andere Gefahr nielir fureliten, hinsichtlich der A 7 er- 
wendung der radioaktiven Substanzen nocli eine versehiedene Stellung- 
ein. AVie Bumm sieht sicli auch Lazarus veranlafit, auf die Gefahren 
der Uberdosierung um so mehr liinzuweisen, als dieselbe eine grofiere 
Verbreitung gewomien hat. Eine zu starke Dosierung zerstore neben 
dem pathologiselien auch das normale Gewebe. Auf der andern Seite 
spreclien sicli der Freiburger Gynakologe Ivkoxio, der zuni gegen- 
wartigen Aufseliwung der Radiunirherapie wesentlich mit beigetragen 
hat, und der Chirurg Sticker nielir fur Verwendung starker Praparate 
aus. Kro.nig bezeichnet es geradezu »als schlimmsten Felder in der 
Behandlung des Krebses, zu kleine Dosen zu geben«. Dock erkennt 
er auch die von der andern Seite geltend gemachten Gefahren an. 
»Bei der Strahlenbehandlung liewegen wir uns in einer engen Fahr- 
rinne, wo rechts und links das Schiff scheitern kann. Geben wir von 
der Strahlenenergie der Rbntgenrohre oder der radioaktiven Substanzen 
zu wenig, so besteht die furchtbare Gefahr, dafi wir den Krebs nicht 
vernichten, sondern dafi wir ilm durcli kleine Dosen zuni schnellen 
Wachstum anreizen, wie das leider nur zu oft beobaclitet ist. Geben 
wir zu viel, so scliiidigen wir ungewollt <las iiber den Ivrehsen liegende 
Gewebe und die Haut.» 

AA"ie mil* sclieint, laBt. sicli zur Zeit nocli kein LTteil abgeben, 
inwieweit sicli die derzeitigen grofien Hoffnungen iiber den Heilwert 
der Radiumtherapie in Zukunlt erfiillen werden. Dagegen ist es un- 
bestreitbar, dafi die radioaktiven Substanzen in ihren AVirkungen auf 
den lebenden Organismus A’on grofiem biologischen Interesse sind und 
sicli fur experimented Forschungen in verscliiedenster Weise mit Erfolg 
verwerten lassen. Nur mufi man sicli luiteii, in den interessanten 
biologischen Wirkungen auch gleicli gesiclierte Heilerfolgc zu erblicken. 
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Tafelerklarung. 

Fig. i. Efeublatt, 12 Stunden lang init einer Mesothoriumkapsel (55 mg) am 
19. Mai bestrahlt. Am 17. Juni photographiert and dabei etwas verkleinert. Die be- 
strahlte Stelle ist abgestorben und braim verfarbt. 

Fig. 2. Efeublatt. am 27. April 1 1 Stunden lang mit einer Mesothoriumkapsel 
(55 m g) bestrahlt. Am 17. Juni photographiert und dabei etwas verkleinert. In der 
Zeit von 2 Monaten ist die hestrahlte, abgestorbene Stelle ganz eingetrocknet und hat 
sich allmahlich an Umfang noeh ein wenig (vgl. mit Fig. 1) vergroBert. 

Fig. 3. Blatt von Sedum, am 10. Mai 13 Stunden lang mit einer Mesothorium- 
kapsel (55 mg) bestrahlt. Am 17. Juni photographiert und dabei ein wenig vergroBert. 
Im Laufe von 5 Woollen ist die bestrahlte Stelle langsam abgestorben. Das in der ganzen 
Dicke des Blattes abgestorbene Gewebe ist zu einem ganz diinnen, ledergelb gefarbten 
Hautchen eingetrocknet. das, umgeben von gesundem, griinem Gewebe. den Boden einer 
tiefen Grube bildet. 

Fig. 4. a) Kaulquappe von Rana fusca , deren Schwanzspitze am 14. Mai von 
12 Uhr 15 Minuten bis 2 E'hr mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg bestrahlt wurde. 
Am 21. Mai ist das bestrahlte Stuck riickgebildet; die Larve wurde in Pikrinsublimat- 
Eisessig mit einer gleichaltrigen normalen Kontrollarve (/;) konserviert und mit ihr 
zusannnen photographiert. VergroBerung dreifach. 

Fig. 5. Zwei Kaulquappen von Rana fusca, deren Schwanzspitzen am 24. Mai 
bestrahlt wurden. Bei 5 a wurde mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg 2 Stunden, bei 
5 b mit einer Mesothoriumkapsel von 55 mg i Stunde bestrahlt. Am 3. Juni wurden 
beide Tiere in ZENKERScher Fliissigkeit konserviert und spater nebeneinander photo- 
graphiert. VergroBerung dreifach. In Fig. 5 b ist ein groBeres Stuck des Schwanzendes 
als in Fig. 5 a zum Schwund gebracht. 

Fig. 6. Drei Kaulquappen von Rana fusca, die am 24. Mai zum Versuch benutzt 
wurden. a normale Kontrollarve. bei b wurde das Schwanzende 1 Stunde mit einer 
[Mesothoriumkapsel von 55 mg, bei c mit einer Radiumkapsel von 7.4 mg 2 Stunden 
lang bestrahlt. Am 9. Juni wurden die 3 Larven in ZENKERScher Fliissigkeit konser- 
viert und spater nebeneinander photographiert. VergroBerung dreifach. In Fig. 5 b 
ist ein groBeres Stuck des Schwanzendes als in Fig. 5 c zum Schwund gebracht. 
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Uber Phosphorsaureester des Methylglueosids 
und Theophyllinglucosids. 

Von IViil Fischer. 


(Vorgetragen am 25. Juni 1914 [s. oben S. 713].) 


Die einfachsten Nucleinsauren, welche meist Nucleotide genannt wer- 
den, sind bekanntlich aus Purinen oder Uracilen, Zuckern und Phos- 
phorsaure zusammengesetzt und von einigen derselben, z. B. der Inosin- 
saure und Guanylsaure, weifi man sicher, daB die Phosphorsaure mit 
dem Zuckerrest verbunden ist. Nachdem die Synthese von Glucosiden 
der Purine gelungen war, lag es nahe, sie noch mit Phosphorsaure zu 
kuppeln, um kiinstliche Nucleotide zu gewinnen. Ein solcher Versuch 
ist schon von Helferich und inir 1 angestellt, aber nur lluchtig be- 
schrieben worden, weil das Produkt amorpb Avar und die Analyse kein 
eindeutiges Resultat gegeben hatte. Inzwischen babe ich den Vorgang 
genauer studiert und eine Theophyllinglucosidphosphorsaure gefunden, 
'die hiibsch kristallisiert und allem Anschein nacli ein einbeitliches 
chemisches Individuum ist. Um diesen Erfolg zu erzielen, Avar es aber 
notig, ein abgeandertes Verfahren fiir die Einfuhrung der Pbosphor- 
saure auszuarbeiten. 

Die altesten Angaben liber die Bildung einer Verbindung A r on 
Glucose mit Phosphorsaure gehen Avoid auf M. Berthelot 2 zuriick, der 
ein solches Praparat durcli Erhitzen von Glucose mit siruplormiger 
Phosphorsaure auf 140° in kleiner Menge erhalten haben Avill. Aus- 
fuhrlichere Beobachtungen A-erdankt man D. Amato 3 , der aus einem 
schon von seinem Lehrer H. Schiff durch Einwirkung von Phosphor- 
oxychlorid auf Helicin erhaltenen Rohprodukt eine Glucosephosphor- 
saure isolierte, von der er ein Natrium- und zwei Bleisalze analysierte. 
Allerdings ist es mir fraglich, ob die Substanz Amatos Avirklich eine 
einfache Glucose-phosphorsaure war, da er angibt, daB sie alkalische 

1 Ber. d. D. chein. Ges. 47 . 210 (1914). 

- Ann. chiin. phys. [3] 54 , 81 (1S58). 

3 Gazetta chiinica italiana 1 , 56 (1871). 
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Kupferlosung nicht direkt, sondern erst nach der Hydrolyse reduziere. 
Jedenfalls liaben aber Schiff und Amato die Aufmerksamkeit auf die 
Verwendung des Phosphoroxychlorids fur die Bereitung von Phosphor- 
saureestern der Koblenhydrate gelenkt. Zur brauclibaren Methode 
wurde aber seine Yerwendung erst in neuerer Zeit durch C. Neuberg 
und H. Pollak ausgebildet, die das Chlorid bei GegenAvart von alka- 
lischen Erden oder deren C'arbonaten auf die Avasserige Losung von 
Rohrzucker, spater auch von Traubenzucker einwirken liefien 1 2 . 

Eine zAveite Methode, Phosphorsaureester der Koblenhydrate und 
ahnlicher Stotfe zu bereiten, riihrt von K. Laxgheld' her. Er ver- 
wendet dafiir Metaphosphorsaureester, fur den er eine bequeme Art 
der Darstellung gefunden hat. Sein Yerfahren ist in der Ausfiilirung 
einfacher als die Yerwendung des Phosphoroxychlorids und hat ihn 
bei Fructose, Dioxy-aceton und Glyzerin zu Phosphorsiiurederivaten 
gefiihrt, die kristallisierte Salze bilden. 

Ich babe beide Yerfahren sowohl beim ££-Methylglucosid wie beim 
Theophyllinglucosid angewandt, aber nur mittelmaBige Resultate er- 
halten. Durcli Phosphoroxychlorid entstehen zwar aus beiden Glu- 
cosiden Monophosphorsaurederh'ate, aber die Ausbeute ist gering, 
weil das zur Losung benutzte Wasser den grofiten Teil des Oxychlorids 
zerstort. Bei dem LAXGHELDSchen Yerfahren mufi man entweder in 
Chloroform oder ohne Losungsmittel arbeiten. Das geht bei den sirup- 
formigen Zuckern ganz gut, aber bei den hochschmelzenden Glucosiden 
sehr schwer. Sie werden trotz feinster Yerteilung bei gewohnlicher 
Temperatur von dem Ester nur zum geringen Teil angegrifi'en. Er- 
w'armt man dagegen auf ioo°, so treten in das ci-3Iethylglucosid so- 
fort mehrere Phosphorsauren ein, und bei dem Theophyllinglucosid 
gestaltet sicli der Yorgang noch viel komplizierter, indem der grofite 
Teil des Purinrestes abgesjialten Avird. 

Infolgedessen babe ich mich bemulien miissen, ein besseres Yer- 
fahren fur die Glucosid-phosphorsauren auszuarbeiten und dasselbe 
schlieBlicli in der Ainvendung \mn trockenem Pyridin und Phosphor- 
oxychlorid gefunden. Das Pyridin ist nicht allein fur viele Zucker, 
Avie schon bekannt, sondern auch fur die beiden Glueoside ein gutes 
Losungsmittel, und wenn man zu einer solclien Losung l>ei starker Ab- 
kiihlung Phosphoroxychlorid in der fur i Mol. berechneten Menge zu- 
gibt, so tritt die gewiinschte Reaktion ein. Die nachtragliche Ver- 
Avandlung des Produktes in das Barytsalz der Glucosid-monophosphor- 
saure bietet auch keine Sell wierigkeiten. Durch diese A’erbesserung ist 

1 Bior-hem. Zritschr. 23, 515 (1910) u. Ber. d. D. diem. Ges. 43, 2060 (1910). 

2 Bei'. d. I). eluMn. Ges. 43, 1857 (1910), 44, 2076 (1911) u. 45, 1125 (1912): 
K. Laagheld u. F. f ) ppm a nx, elienda 45, 3753 (1912). 
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es gelungen. das Bariumsalz der Theophyllinglueosid-monophosphor- 
saure in einer Ansbeute von So Prozent. der Theorie und daraus olme 
allzu grofie Verluste die kristallisierte Theophyllinglucosid-phosphor- 
siiure selbst zu gewinnen. Es verdient bemerkt zu werden, dafi mit 
Pliosplioroxyeldorid und Bariumhydroxyd aus dem Theophyllinglucosid 
ebenfalls eine Monophosphorsaure, allerdings in scblecliter Ausbeute, 
als Bariumsalz erhalten wird, dafi aber die liieraus isolierte freie Siiure 
nicht kristallisiert und also nicbt identiscli mit dem ersten Praparat 
ist. Audi beim a-AIethylglueosid sind die Monophosphorsiiurederivate 
verscbieden, je nacbdem man Pbospboroxyeblorid mit Pyridin oder 
mit Baryt anwendet. Im ersten Falle ist das Bariumsalz in Alkobol 
fast unloslicli, im zweiten Fall lost es sicb darin ziemlicb leiclit und 
mufite deslialb fur die Analyse dumb das Silbersalz ersetzt werden. 

Die Kombination von Pbospboroxyeblorid mit Pyridin ist aucli 
bei den einfachen Zuekern und sugar beim Robrzucker ausfulirbar. 
Lost man den letzteren in der igfaeben Menge heifien Pyridins, kfihlt 
auf — 20° ab und fiigt dann i Mol. Pbospboroxyeblorid vermisebt 
mit Pyridin zu, so entstehen versebiedene Produkte. Lines davon 
fallt aus dem Pyridin als Gallerte, ist aucli in AVasser unlbslieh und 
enthalt reichliche Mengen von Phosphor. In groGerer Menge findet 
sicb in der Pyridinlosung eine Phosphorsaureverbimlung, die als Baryt- 
salz leiclit isoliert werden kann und die nacb ibren Eigenscbaften eine 
Saccharose-pbospborsaure zu sein seheint. Icb werde erst spiiter aus- 
fulirlicber fiber diese Versucbe beriebten. Bei den Aminosauren. welche 
so wobl von Lani-iielt/ wie von Xeuceru und Pollak in Phosphorsaure- 
(lerivate verwandelt wurden, ferner bei dem Inosit ist das Pyridin- 
verfahren in der obenerwabnten Form nicbt anwendbar, weil sie in 
der Base zu sclnver loslich sind. 

Die kristallisierte Tbeophyllinglucosid-pbospborsaure, welche das 
erste syntbetisebe Produkt dieser Gruppe ist, bat in getrocknetem Zu- 
stand die Formel C ] 3 H I 7 O c A. P oder aufgelost C i 3 II i 6 0 - N 4 . PO, H ; 
denn sie ist eine einbasische Siiure, wie sicli durch die Titration mit 
Alkali sicher nachweisen liefi. Sie bat aber die Aeiguntj. unter dem 
Eintlufi von Basen in eine zweibasisebe Siiure fiberzugeben. Das trirt 
ein, wenn sie liingere Zeit mit fiberschfissigem Alkali bei gewohnlicber 
Temperatur in Beriibrung ist oder mit Barytwasser kurze Zeit er- 
warmt wird. Die so entstebenden Salze sind aber ebensowenig wie 
die zugeborige zweibasisebe Siiure selbst kristallisiert erhalten worden. 

Icb vermute, dafi in der einbasisehen Siiure der Pbosphorsiiure- 
rest mit zwei Alkoliolgruppen de.s Zuckerrestes verkuppelt ist: denn 
dafi die Phospborsaure am Zuckerrest des Tlieopbyllinglucosids bxiert 
ist, seheint kaum zweifelbaft, da am Theophyllinrest bierzu keine 
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Gelegenlieit geboten ist. Die kristallisierte Saure wiirde also (ler 
sekundare Phosphorsaureester des Glucosids sein. Die Bildung eines 
solchen Korpers bietet nichts Auffalliges, wenn man sich der Versuche 
von A. Gru.n* und F. Kade 1 iiber die auBerordentlieh leichte Umwand- 
lung von primarem Distearin-phospliorsaure-ester in sekundaren und 
tertiaren Ester erinnert. 

Diese Erfahrungen mit der Theophyllinglucosid-phosphorsaure 
scheinen mir geeignet, neue Gesichtspunkte fur die Beurteilung der 
natiirliehen Nucleotide und Nucleinsauren zu gewinnen. Icli werde 
selbstverstandlich das neue Verfahren der »Phosphorylierung« 2 auf 
die sclion bekannten syntlietischen Puringlucoside und auch auf die 
natiirliehen Nucleoside, das Adenosin, Guanosin usw. iibertragen. 

Mit der synthetischen ErschlieBung der Gruppe ist die Moglich- 
keit gegeben, zalilreiche Stoffe zu gewinnen, die den natiirliehen 
Nucleinsauren mehr oder weniger nahestehen. Wie werden sie auf 
verschiedene Lebewesen reagieren? Werden sie zuriickgewiesen oder 
zertriimmert oder werden sie am Aufbau des Zellkerns teilnehmen? 
Die Antwort darauf kann nur der Versuch geben. Ieh bin kiihn genug, 
zu hoffen, daB unter besonders giinstigen Bedingungen der letzte Fall, 
die Assimilation kiinstlicher Nucleinsauren ohne Spaltung des Mole- 
hills, eintreten kann. Das miiBte aber zu tiefgreifenden Anderungen 
des Organismus fiiliren, die vielleicht den in der Natur beobachteten 
dauernden Anderungen, den Mutationen, ahnlich sind. 


Tli eopliy 11 in-glue osid-phospliorsaure 
C I3 H l6 0 7 N 4 .P 0 2 H. 

Wie erwiilmt, entstelit sie durcli Einwirkung von Pliosphoroxy- 
clilorid und Pyridin auf Theophyllinglucosid 3 . Die angewandten Ma- 
terialien miissen ganz troeken sein. Deshalb wurde das feingepulverte 
Theophyllinglucosid im Hochvakuum (0.15 111m) bei 78° mehrere Stun- 
den iiber Phospliorpentoxyd getrocknet, wiilirend das Pyridin 6 Stunden 
mit uberscliiissigem Bariumoxyd unter RiiekiluB gekocht und zum SchluB 
dariiber destilliert war. 

10 g Theophyllinglucosid werden in 100 ccm heifiem Pyridin ge- 
lost, auf — 20 0 abgekiihlt und mit einer Mischung von 4.6 g (etwa 
1 31 ol.) Phosphoroxychlorid und 10 ccm Pyridin, die ebenfalls auf — 20° 
gekiihlt ist, versetzt. Die klare farblose Mischung bleibt 50 Minuten 

1 Ber. d. I), chem. Ge.s. 45. 3358 ( 1912 ). 

- Bezeiclmun^ von Nelhi.rg und Poli.ak. 

•* Den l'arbenl'aliriken Minn. F. Bayer & Co. in Leverkusen bin ich fur die 
til)erlassung einer 9 rOBereu Menge des Glucosids zu lebhalteiii Danke verpfliclitet. 
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bei — 20° stelien, wird dann mit einer stark abgekuldten Mischung 
von ioccrn Pyridin und ioccmWasser versetzt und nacli vveiteren 
1 5 Minuten aus dem Kiiltebad entfernt. Nacli einer weiteren Viertel- 
stunde fiigt man 300 ccm eiskaltes Wasser liinzu, schiittelt zur Ent- 
fernung der Salzsaure mit 20 g Silbersulfat und fallt aus der filtrierten 
Flussigkeit das iiberschiissige Silber durcli Scliwefelwasserstoff. Die 
abgesaugte Flussigkeit, die kauin nocli S e h w e fel w as s e r s to ft enthalten 
soil, wird nun zur Fntfernung des Pyridins mit 50 g reinem, kristalli- 
siertem, feingepulvertem Bariumhydroxyd versetzt, auf 1 1 verdiinnt 
und unter einem Druck von 10 bis 15 mm aus einem Bad von niclit 
mebr als 40° verdampft. Das Pyridin ist gewohnlich nacli iA bis 
2 Stunden vollig verjagt. Man leitet nun in die Flussigkeit Ivolilen- 
saure bis zur neutralen Reaktion ein, saugt fiber etwas Tierkolde ab 
und verdampft das Filtrat unter demselben geringen Druck auf etwa 
75 ccm. Das liierbei ausgeschiedene Bariumcarbonat wird abgesaugt 
und das Filtrat in 1 1 absoluten Alkobol unter Umriiliren eingegossen. 
Dabei fallt das Bariumsalz der Tlieopbyllinglucosidpliosphorsaure als 
farblose, amorplie Masse aus, die sicli gut absaugen und mit Alkobol 
und Atlier wasclien liiBt. Ausbeute 1 2 g. 

Das Praparat entliielt nacli dem Trocknen bei ioo° im Idocli- 
vakuum fiber Phosphorpentoxyd 17.S Prozent Ba und 6.56 Prozent P. 
Wie aus dem Nachfolgenden ersiehtlicli ist, war es also ein Demised. 

Urn die reine kristallisierte Theophyllinglucosidphosphorsaure zu 
erlialten, lost man das Bariumsalz in etwa der zelinfacben Menge Wasser, 
fallt das Barium genau mit Schwefelsaure, konzentriert das Filtrat zu- 
nachst bei 10 — 15 mm Druck und bringt dann in den Vakuumexsikkator 
fiber Phosphorpentoxyd. Nacli einiger Zeit beginnt die Abscheidung 
von sehr feinen Niidelclien, deren Menge sich ziemlieh rasch vermehrt. 
Sie werden schlieGlicli abgesaugt, zuerst mit 50prozentigem, dann mit 
absolutem Alkobol und schliefilich mit Atlier gewaschen. 

Ausbeute an diesem sclion reclit reinen Proilukt ungefahr 5.3 g 
aus 12 g Bariumsalz oder 10 g Tlieopliyllinglucosid, also auf letzteres 
berechnet 45 Prozent der Theorie. 

Die wasserige Mutterlauge gibt beim w'eiteren Eindunsten im Va- 
kuumexsikkator eine neue, aber unreinere Kristallisation. Schliefilich 
bleibt ein Sirup zuriick. der andere Pliospliorsaurederivate enthiilt. 

Die kristallisierte Theophylliiiglucosidphospliorsaure anderte beim 
Umkristallisieren aus warmem Wasser ilir Dreliungsvermogen niclit, war 
also oft’enbar schon sehr rein. Allerdings wurden beim Umkristallisieren 
ofters an Stelle der Nadelchen regelmafiige, meist sternformig ver- 
einigte langliclie Bliittchen beobaclitet ; aber sie unterschciden sich weder 
in der Zusammensetzung nocli im Dreliungsverinogen von den Nadeln. 
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Die kristallisierte Sliure entlialt im lufttrockenen Zustand Kristall- 
wasser, das im Ilochvakuum bei 7S 0 rasch entweicht. Seine Menge 
entspracli im Durchschnitt von seeks Bestimmungen bei versckiedenen 
Praparaten S.9 Prozent, wo bei die Abweichungen vom 3 Iittel sehr ge- 
ring waren. Das getrocknete Priiparat zieht an der Luft rasch wieder 
Feuchtigkeit an. Bei feu ch ter Sommerluft war die Sattigung mit Wasser- 
dampf schon naek 20 — 25 3 Iinuten erreieht. Die 3 Ienge des absor- 
bierten Wassers betrug 7.9 Prozent. Aus diesen Beobachtungen gekt 
mit grofier Wahrscheinliehkeit kervor, dab die 3 Ienge des Kristall- 
wassers 2 3 Iolekiilen entspriekt. 

Berechnet fur C I3 H,. 0 7 X 4 . P 0 2 H+ 2 H 2 0 (440.2 1) : 8. 1 9 Prozent 

H 2 0 . 

Die im Hoekvakuum iiber Pkospkorpentoxyd bei 7S 0 getrocknete 
Saure gab folgende Zahlen: 

0.1614 g Subst. : 0.2273 g C 0 2 . 0.0672 g H 2 0 

0.139S g » 0.1984 g « 0.0570 g « 

o. 1364 g » 1 6.40 ccm X (iiber 33prozentiger KOH) 763 mm, 2 i° 

0.1475 g » 18.40 ccm X( » » » (761mm, 26° 

0.2176 g » 0.0616 g 3 Ig,P 2 0 : . 

Zur Bestimmung von Phosphor in dieser und den folgenden Sub- 
stanzen wurde nach Oarius oxydiert. Enthielt die Verbindung auch 
Barium, so wurde nach dem Offnen des Rohrs erst die Salpetersaure 
verdampft, der Riickstand mit Wasser und wenig Salzsiiure aufge- 
nommen, das Barium mit Schwefelsaure gefallt, das Filtrat ivieder ver- 
dampft, mit Wasser aufgenommen, die Phospliorsaure mit Ammon- 
molybdat in der iiblichen Weise gefallt und der Xiederschlag in 
Ammoniummagnesiumphosphat iibergefiihrt. 

C-.H, 7 0 9 X T 4 P (404.18) Ber. C 38. 60 H 4.24 X 13.S7 P 7.67 Prozent 

Gef. C 38.41 H 4.66 X 13.81 P 7.88 
0 3S.70 H 4.56 X 13.96. 


Die Differenz zwischen der gefundenen und berechneten 3 Ienge 
Was>erstoft' diirfte durch die grofie Ilygroskopicitat der getrockneten 
Substanz bedingt sein. 

Fiir die optischen Bestimmungen diente die wasscrige Losung: 


1. = 

2. = 


0.60° x 5.0464 
I X 1 .0074 X o. IOIO 

1 .38° X 2.0640 
I X 1 .01 87 X 0.0940 


— 29.76° 


— ^ 9-75 


O 
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3- Md = 

4- Mr; = 


1- 53 X 1 -77 1 5 

I X I .02 I 2 X 0.0896 

I-5S°X 1.6577 

i x i .0233 x 0.0862 


— 29.62° 

— 29.69° 


Die Bestimmungen sind mit 3 Priiparaten versehiedener Darstellung 
und mit verschiedenen Kristallisationen ausgefuhrt. Zum Beweis, dafi 
bei der Austreibung des Ivristalhvassers keine Avesentliclie Veriinderung 
eintritt, ist die Bestimmung 4 mit der wasserlialtigen Same (angewandt 
0.0945 g von S.9 Prozent Wassergehalt) ausgefuhrt und das Resultat 
auf die wasserfreie Saure umgerechnet. 

Die trockeneTheophyllinglucosidphospliorsaure bat keinen Schmelz- 
punkt. Yon 200° an sintert sie stark und farbt sicli braun, bei Stei- 
gerung der Temperatur tritt allmiihlicli vollige Zersetzung ein. Sie 
lost sicli leicht in lieifiem Wasser, erheblich scliwerer in der Kalte. 
Eine 5prozentige Avasserige Losung bleil >t aber bei o° langere Zeit 
klar. In den gewohnlichen indifferenren organischen Solvenzien ist 
sie aufierordentlich schwer odor gar nicht loslieli. Mit Chlorwasser 
gibt sie ahnlich dem Tlieopliyllin und Tlieophyllinglucosid die Murexid- 
probe. Sie reduziert die FEiiLixGsche Liisung beim kurzen Aufkoclien 
nur sehr schwacli. Der Geschmack ist sauer. Die Saure gibt weder 
mit Tannin noch mit dem Eiweifi des Hulinereis eine Fjillung. Hire 
Avasserige Losung wird durch eine konzentrierte Losung von Phosphor- 
wolframsaure niclit gefallt, ivohl aber gelb bis gelbliclirot gefarbt. 
Venvendet man an Stelle der wasserigen Losung die Losung der Saure 
in 20prozentiger Sclnvefelsaure. so entsteht durch Phosphonvolfram- 
siiure sofort ein starker, gelb gefarbter Niederschlag, der erst harzig 
ist, spiiter aber fest Avird und beim langeren Stelien auch kristallinisclie 
Struktur annimmt. Er liist sicli leicht in reinem Wasser, Avird aber 
daraus durch starke Sclnvefelsaure Avieder gefallt. Die Starke der 
n-SchAvefelsaure geniigt nocli nicht, uni den Yiedersclilag ent.stehen 
zu lassen, Avoid aber ioprozentige. 

Die Theophyllinglucosidphosphorsaure ist eine einbasische Siiure. 
Avie folgende Titration mit ‘; IO Normalalkali zeigt: 

0.1844 g Substanz braucliten zur Neutralisation 4.5 ccm Na- 
tronlauge (Indikator Phenolplithalein), Avahrend fur 1 Mol. 4.56 ccm 
berechnet sind. 

In Beriihrung mit uberscliiissigem Alkali A’erAvandelt sie sicli 
schon bei Zimmertemperatur langsam in eine hoherbasische Siiure: 

0.39S2 g trockene Substanz Avurden in 30 ccm ^ Natronlauge ge- 
lost und 48 Stunden bei Sommertemperatur (22 — 26°) aufbeAvahrt. 
Dann wurde das Alkali mit Salzsaure bei GegenAvart von Phenol- 
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phthalein zurficktitriert. Yerbrauclit waren 16.5 ccm ^Alkali, wahrend 
19.70 ccm fiir 2 Mol. Alkali berechnet sind. Mithin waren ungefahr 
-3- der angewandten einbasischen Saure in zweibasisclie verwandelt. 
Die alkalische Losung der Saure war bei dieser Bebandlung farblos 
geblieben und reduzierte zum Sehlufi die FEHLixGsche Losung auch 
nur schwacli. 

Bei einem andern Yersucli, wo die Saure mit einem erheblichen 
UberschuB von Alkali 24 Stunden im Brutraum gestanden hatte, be- 
trug die Menge des verb raucli ten Alkalis wenig mehr als 2 Molekiile, 
aber gleichzeitig war die Flfissigkeit gelb geworden und reduzierte 
FEHLiNGsche Losung stark. Mithin war eine tiefergehende Zersetzung 
eingetreten. 

Im Einklang mit diesen Beobachtungen steht das Verhalten der 
Theophyllinglucosidphosphorsaure gegen Bariumcarbonat und Barium- 
hydroxyd. Mit dem ersten entsteht ein amorphes Bariumsalz, das an- 
nahernd die Zusammensetzung der Monobariumverbindung besitzt, wie 
folgender Yersucli zeigt: 

0.5 g Saure wurden in 10 ccm warmem Wasser gelost, mit reinem 
friscli bereitetem Bariumcarbonat versetzt, 2 — 3 Minuten auf dem 
Wasserbad erhitzt, dann die neutrale Losung filtriert, unter geringem 
Druck eingeengt und mit Alkohol gefallt. Das farblose amorphe Salz 
enthielt nach dem Trocknen im Hochvakuum bei ioo° fiber Phosphor- 
pentoxyd 1 5.8 Prozent Barium, wahrend ffir (C I3 H i6 0 9 N 4 P) 2 Ba 14.56 
Prozent berechnet sind. 

Dieses Salz wurde nun in der verdunnten wasserigen Losung mit 
ubersclifissigem Bariumliydroxyd kurze Zeit rasch erhitzt, bis die Losung 
aiding - , sicli schwacli gelb zu farben, dann sofort Kolilendioxvd bis 
zur neutralen Keaktion eingeleitet, aufgekocht, abgesaugt, unter ge- 
ringem Druck verdampft und mit Alkohol gefallt. Das Salz enthielt 
jetzt 19.6 Prozent Barium. 

Ferner wurden beim Austreiben des Pyridins mit Bariumliydroxyd 
bei hoherer Temperatur iinmer Bariumsalze erhalten, die fiber 2 1 Prozent 
bis 22.8 Prozent Ba enthielten, wahrend fur das Dibariumsalz einer 
Theophyllinglucosidphosphorsaure C I3 H i7 O io N 4 P Ba 24.64 Prozent Ba 
berechnet sind. 

Auch aus diesen Bariumsalzen wurde durcli Zerlegung mitSchwefel- 
saure und Yerdamplen der Mutterlauge kristallisierte Theophyllinglu- 
cosidpliospliorsaure gewonnen, die wahrsclieinlich aus der zweibasischen 
Saure zurfickgebildet wurde, aber die Ausbeute war dann erheblich 
schlechter und die Kristallisation der Saure entsprechend schwieriger. 
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Hydrolyse der Theophyllinglucosidpliosphorsaure. 

Wie das Theophyllinglucosid selbst, erleidet die Saure beirn 
Kochen mit verdiinnter Salzsaure eine Hydrolyse, die aber in diesem 
Fall komplizierter verlauft als beim einfacben Glucosid. TVird die 
Saure mit 2n-Salzsaure auf dem Wasserbad erwarmt, so reduziert die 
Flussigkeit bald die FeiilingscIic Losung sebr stark; sie entliiilt aber 
zunachst keinen Traubenzucker, da sie kein kristrallisiertes Phenyl- 
glucosazon liefert, sondern wabrscbeinlich eine reduzierende Glueose- 
pliosphorsaure. Leider tritt bei weiterer Einwirkung der Salzsaure 
eine sekundare Reaktion ein, denn die Flussigkeit fiirbt sicli erst 
gelb, dann braun. Bei einer ioprozentigen Salzsaure war diese Braun- 
farbung nacli einer halben Stunde sebon reclit stark. Dieser t)bel- 
stand wird vermieden, wenn man nur i prozentige Salzsaure verwemlet. 

i g reine wasserhaltige Tlieophyllinglucosidphospliorsaure wurde 
in 25 ccm 1 prozentiger Salzsaure gelost. Die Flussigkeit drelife 
anfangs ziemlich stark nacli links, aber sclion nacli 3stiindigem Kochen 
am RiickfluBkiihler war ganz scliwaclie Reclitsdrehung vorlianden. 
Nach 4stundigem Kochen betrug diese im 50-nim-Rolir -f-o.12 0 , nacli 
5^ Stunden -t-o.32 0 , nach 7+ Stunden -f-o.43 0 und war dann nach 
einer weiteren Stunde unverandert. Die Flussigkeit war zum SchluB 
hellgelb und reduzierte die iFfache Jlenge FEHi.iNGsche Losung. Zur 
Isolierung der Spaltprodukte wurde sie mit n-Natronlauge genau neu- 
tralisiert, mit Essigsaure ganz schwach angesauert . bei geringem 
Druck und 30 0 ganz verdampft und der Riickstand 3 mal mit je 
60 ccm absolutem Alkohol ausgekocht. Der Riickstand reduzierte 
noch FEHLiNGsehe Losung. Beim Verdampfen des alkoholischen Filtrats 
blieb ein braunlichgelber Riickstand, von dem ein Teil zum Nachweis 
der Glucose mit salzsaurem Phenylliydrazin und Natriumacetat 1 L Stunden 
erhitzt wurde. Das erlialtene Osazon sclimolz unter Zersetzung gegen 
205 0 und zeigte auch im AuBeren die grofite Ahnliclikeit mit Phenyl- 
glucosazon. Die Hauptmenge obigen Ruckstandes wurde in wenig 
heiGem Alkohol gelost. Beim Erkalten scliied sicli eine amorphe 
Masse ab, aber beim langeren Stehen wurde der groBte Teil kristalli- 
nisch. Zur volligen Reinigung mufite dieses Produkt noch 2 mal aus 
heifiem Alkohol kristallisiert werden, wobei erliebliclie Verluste un- 
vermeidlich waren. Das scliliefilich erlialtene Praparat war farblos, 
schmolz bei 264°, zeigte mit reinem Theophyllin gemischt keine De- 
pression des Schmelzpunktes und war auch sonst dem Theophyllin 
so ahnlich, daB die Identitiit trotz der t'ehlcnden Elementaranalyse 
kaum zweifelliaft ist. Aber icli muB docli mit Riicksiclit auf die 
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ziemlieh geringe Ausbeute an reiner Substanz betonen. daB die ge- 
schilderte Spaltung neben Pliosphorsaure, Glucose und Theophyllin 
aucli noch andere Produkte unbekannter Art liefert. 

Einwirkung von Phosplioroxychlorid und Barvt auf 
Tlieophyllingluc osid. 

Die Reaktion verlauft so wenig glatt. daB man zur Erreichung 
einer halbwegs befriedigenden Ausbeute einen erbeblichen TiberschuB 
von Phosplioroxychlorid anwenden muB. obschon nur ein Monophos- 
phorsaurederivat entstelit. 

Eine Losung von 3 g Theophyllinglucosid in 45 ccm TYasser 
wurde mit 27 g feingepulvertem kristallisiertem Bariumhydroxyd ver- 
setzt. die Fliissigkeit Ids zum Gefrieren abgekuhlt und nun mit einer 
3 Iischung von 5.4 g (etwa 4 3 Iol.) Phosplioroxychlorid und 10 ccm 
Ather 2 Stunden bei o° geschiittelt. Zum Schlufi war das Barium- 
hydroxyd zum grbfiten Teil verbrauclit. der Rest wurde durch Ein- 
leiten von Kohlensaure neutralisiert. dann das Filtrat mit 25 g Silber- 
sulfat geschiittelt, zentrifugiert und aus der Flvissigkeit das in Losung 
gegangene Silber genau mit Salzsaure gefaUt. 

Dieses Chlorsilber war so fein verteilt, daB es durch Absaugen 
liber einem mit Tierkohle gedichteten Filter entfernt werden muBte. 
Das Filtrat wurde mit ubersehiissigem Barvt versetzt, 10 — 15 Minuten 
hang aufgekocht, dann der iiberschiissige Barvt (lurch Kohlensaure 
entfernt, die filtricrte Fliissigkeit auf dem Wasserbad eingeengt und 
schlieBlich mit Alkohol geiallt. 

Ausbeute 0.9 g eines amorplien, farblosen Bariumsalzes, dessen 
Analyse nach dem Trocknen im Hochvakuum bei 7 S 0 uber Phosphor- 
pcntoxyd annahernd auf die Formel des Dibariumsalzes einer Theo- 
phyllinglucosidphosphorsaure stimmt. 

0.2255 g Subst.: 0.0901 g Ba S 0 4 , 0.0472 g Mg 2 P 2 0 . 

0.1418 g » 12.55 ccm N (33 prozentige KOIT), 19. 5 0 , 759 mm 

0.1385 g » 0.1385 g C 0 2 , 0,0334 g II 2 0 

C ;; I-I I 7 0 JO N 4 PBa (557-55): Ber. C 27 . 98 ; II 3 . 07 ; ^ 10.05: P 5-56 

Ba 24.64 Frozen t 

Gef. C 27.27; H 2.70; N 10.18; P 5.83 
Ba 23.51 Prozent. 

Als liei dem obigen Yerfahren nach der Entchlorung der Eliissig- 
keit mit Bariumhydroxyd nicht in der Hitze, sondern nur bei ge- 
wi'dmlicher Temperatur behandelt wurde, resultierte ein Bariumsalz, 
das nur 20.4 Prozent Ba entliielt. (Jllcnbar handelt es sich bier um 
ein Gemisch. 
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Aus den Bariumsalzen, die mit Chlorwasser Murexidreaktion geben, 
Avurde noch die freie Saure bereitet. Kristalle konnten hier niclit 
erhalten Averden. Die Saure bildet Aielmelir eine amorphe, glasige, 
in Wasser leieht losliche Masse. Sie ist also offenbar der Haupt- 
menge nacli A'erschieden A*on der zuvor besehriebenen Theophyllin- 
glucosidphosphorsaure. 

Einwirkung von Metaphospliorsiiureester auf a-Methyl- 

glucosid. 

Verreibt man 2 g sehr fein gepulvertes und seliarf getrocknetes 
ai-Methylglucosid mit 2.2 g 3Ietaphospliorsaureatliylester, der nacli der 
Yorschrift A r on Laxojield (Ber. d. D. cliem. Ges. 44 , 2080) bereitet ist, 
so enviirmt sicb die Masse scliAvacb. Zur Vervollstandigung der Reaktion 
ist es notig, noch 25 bis 30 Minuten auf dem Wasserbad zu erliitzen. 
Der unverbrauchte Metaphospliorsiiureester liifit sicli durcli Avieder- 
lioltes Auskoelien der Masse mit trockenem Cldoroforni entfernen. Der 
farblose Riickstand Avurde dann in 5 eem kaltem Wasser gelost, die 
Fliissigkeit mit gepulvertem Bariumhydroxyd genau neutralisiert und 
die schAvacli getriibte l.osung liltriert. Beim EingieBen derselben in 
viel Alkohol del ein farbloses, llockiges Bariumsalz, das abgesaugt 
und mit Alkoholatlicr gewasclien Avurde. Ausbeute 3 g. 

Nacli zweimaligem Umfiillen aus Wasser mit AlkoLol und Tmcknen 
im Hochvakuum bei 7S 0 uber Phosphorpentoxyd enthielt das Salz 
34.3 Prozent Ba und 12.4 Prozent P. In kaltem Wasser lost es sicli 
leieht, selieidet aber beim Erliitzen einen Niederschlag ab. Es ist 
sell Aver, uber die Zusainmensetzung des Priiparates, das oflenbar ein 
Gemiseli ist, ein Urteil zu fallen. 

Zu einem einlieitliclieren Priiparat gelangt. man dadurch, daB man 
dieses Salz mit dem gleiclien Gewicht kristallisierten Bariumliydroxyds, 
das in der zelmfaehen Menge Wasser gelost ist, ztvei Stunden auf dem 
Wasserbad erliitzt. Dabei fiillt ein dichter Niederschlag aus. Der iiber- 
schussige Baryt Avird dann durcli Kolilensaure gefiillt, aufgekocht, das 
klare Filtrat unter stark A'ermindertem Druck konzentriert und schlieB- 
lich mit Alkohol gefiillt. Der amorphe, etAvas sclileimige Miedersclilag 
Avurde noch zAveimal in Avenig kaltem Wasser gelost, mit A'iel Al- 
kohol Avieder gefiillt und im HochAakuum bei 78 ° iiber Phosphor- 
pentoxyd getrocknet. 

Die Analysen stimmen leidlicli auf das Bariumsalz einer vier- 
basischen Metliylglucosid-dipliosphorsiiure. 

0.2190 g Subst. : 0.1644 S BaSO. , 0.0S04 g Mg. P 2 0 - 

0.2597 g " 0.1930 S' BaSO. 

0.1989 g >■ 0.0904 g CO, , 0.0447 g 11,0 
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C 7 H I2 0 6 (P 0 3 Ba) 2 (624.84) 

Ber. C 1 3.44 Prozent, H 1 .94 Prozent, P 9.92 Prozent, Ba 43.97 Prozent 
Gref. C 12.40 » , H 2.51 » , P 10.23 » , Ba 44.17 » 

Ba 43.73 

Das Salz selbst reduziert die FEiiuNosche Losung nicht, wohl 
aber trirt die reduzierende Wirkung bei der Hydrolyse mit verdiinnter 
Salzsaure ziemlieh rascli ein. 


Einwirkung von Pliospb oroxy chlorid und Pyridin auf 

st-Meth vlglucosi d. 

Eine Losung von 10 g trockenem a-Methylglucosid in 50 ccm 
ganz trockenem Pyridin wurde auf — 20° abgekiililt und eine Mi- 
schung von 7.8 g Pliosphoroxychlorid (etwa 1 Mol.) und 20 ccm trocke- 
nem Pyridin, die ebenfalls auf — 20° gekiihlt war, hinzugefiigt. Die 
Mischung blieb (j- Stunden in der Kiiltemischung und schied dann 
beim Reiben salzsaures Pyridin aus. Sie wurde noch in der Kalte 
mit 20 ccm Wasser verdtinnt, dann bei gewohnlicher Temperatur auf- 
bewalirt und nach etwa 20 Minuten mit 200 ccm Wasser verdunnt. 
Xachdem das Chlor durch Schiitteln mit 30 g Silbersulfat entfernt 
war, wurde die zentrifugierte Losung durcli Schwefelwasserstoff vom 
Silber befreit, der iiberschiissige Schwefelwasser.stolf an der Saugpumpe 
beseitigt, nun mit liberscliussigem Bariumhydroxyd versetzt und unter 
vermindertem Druck verdampft, bis alles Pyridin ausgetrieben war. 
Xaclidem der uberscliiissige Baryt mit Kohlensaure entfernt, das Fil- 
trat im Yakunin konzentriert und mit Alkohol gefallt war, wurde das 
Bariumsalz zur Reinigung noch zweimal aus der wasserigen Losung 
durch Alkohol ausgefallt und zur Analyse bei 78° im Hochvakuum 
fiber Phosphorpentoxyd getrocknet. Ausbeute etwa 8 g. 

0.2S40 g Subst.: o. 1540 g BaS 0 4 , 0.0804 g Mg. P 2 0 . 

G' : H I3 0 5 PBa (409.47) Ber.: Ba 33.55 Prozent, P 7.57 Prozent 

Gef. Ba 31.91 » , P 7.89 

Die Zalilen zeigen, dafi das Salz keineswegs rein, aber vorzugs- 
weise das Dibariumsalz einer Methylglucosidmonophosphorsaure war. 
Die aus dem Bariumsalz mit Schwefelsaure auf die iibliche Art in 
Ereiheit gesetzte Saure blieb beim Eindunsten der wasserigen Liisung 
als Sirup zuriick, der bisher nicht kristallisierte. Saure und Barium- 
salz reduzieren die Fi:iu.iNGSche Losung nicht, wohl aber nach der 
Hvdrolvse mit verdiinnten Sauren. 
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Einwirkung von Phosphoroxy chlorid uni Baryt auf 
a-Methvlglueosid. 

Eine Losung von 6 g ot- 31 ethylglucosid in 75 ccm Wasser war 
mit 45 g fein gepulvertem kristallisierten Bariumliydroxyd versetzt und 
abgekiihlt. Sie wurde auf der 31 aschine bei o° geschiittelt und im 
Laufe von 2 Stunden allmahlicli eine Mischung von 9 g Phosphor- 
oxychlorid und 10 ccm Ather hinzugefugt. Nacbdem zum Schlufi noch 
4- Stunde geschiittelt war, reagierte die Flussigkeit nur noch schwach 
alkalisch. Sie wurde nun mit Kohlendioxyd neutralisiert, mit uber- 
schiissigem Silbersulfat geschiittelt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff’ 
behandelt, nach Entfernung des Scliwefelsilbers und Schwefelwasser- 
stoffs mit Baryt neutralisiert und diese Losung stark eingeengt. Das 
Bariumsalz liefi sich hier nicht durch Alkohol in festem Zustand ab- 
scheiden. Aus der sehr konzentrierten wasserigen Losung fiel zwar durch 
Alkohol ein dicker Sirup, der sich aber in viel Alkohol wieder loste. 

Das Bariumsalz wurde deshalb in die Silberverbindung verwandelt 
durch genaues Ausfallen des Bariums mit Schwefelsaure und Erwar- 
mung des Filtrats mit uberschiissigem Silbercarbonat. Die \mter ver- 
mindertem Druck eingeengte wiisserige Losung des Silbersalze.s gab auf 
Zusatz von Alkohol einen farblosen, pulverigen Niederschlag, der sich 
am Licht etwas fiirbte. Er wurde abgesaugt, mit Alkohol und Ather ge- 
waschen. Ausbeute nur 1.1 g. 

Das zweimal aus Wasser durch Alkohol gefallte Praparat wurde 
bei 78° im Hochvakuum iiber Pliosphorpentoxyd getrocknet. 

°- 2 344 g Subst.: 0.1295 g AgC’l, 0.0577 g Mg 2 P 2 0 7 

C 7 H I3 0 6 . P 0 3 Ag 2 (487.86): Ber. Ag 44.23 Prozent, P 6.35 Prozent 

Gef. Ag 41.58 » , P 6.86 » 

Man sieht, daC auch dieses Praparat nicht einheitlich war, und data 
die Wirkung des Phosphoroxyehlorids auf 31 ethylglucosid bei Gegen- 
wart von Baryt und Wasser recht unbefriedigende Resultate gibt. Her- 
vorzuheben ist die Yerschiedenlieit des hier entstehenden, in Alkohol 
loslichen Bariumsalzes von dem mit Phosphoroxychlorid und Pyridin 
erhaltenen Praparat. 

Bei obigen Yersuchen habe ich mich der ebenso geschickten wie 
eifrigen Hilfe des Hrn. Dr. Ernst Pfahler erfreut, woliir ich ihm auch 
hier besten Dank sage. 
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Eine veranderte Formulierung der Quanten- 

hypothese. 

Von ‘Max Planck. 


(Vorgetragen am 23. Juli 1914 s. oben S. 8 1 5V) 


§ i. Einleitung. 

In meiner ersten Formulierung 1 der Quantenhypothese hatte ich an- 
genommen, dad die Energie eines Oszillators, der Warmestrahlung 
von der Schwingungszahl v absorbiert und emittiert, stets ein ganzes 
Vielfaches von hv ist. Diese Voraussetzung stoBt aber auf uniiber- 
windliche Scliwierigkeiten, da nielit einzusehen ist, wie ein Oszillator 
von hoher Schwingungszahl aus einem umgebenden Strahlungsfelde 
von kleiner Strahlungsintensitat plotzlich ein ganzes Energie*] uantuin 
hv aufnelimen kann. Daher versuchte ich im Jalire 19 ii eine Ab- 
anderung der Hypotliese in der Weise, daB ich nur die Emission der 
Warmestrahlung als unstetig, dagegen die Absorption der Warme- 
strahlung als stetig voraussetzte, und konnte zeigen, daB unter ge- 
wissen weiteren passend gewahlten Annahmen sich eine stationare 
Energieverteilung unter den Oszillatoren ergibt, die zu der experi- 
mented hinlanglich verifizierten Strahlungslbrmel fiihrt. 

Doch auch die Voraussetzung der quantenhaften Emission von 
Warmestrahlung fiilirt bei weiterem Ausbau auf ernste Scliwierigkeiten, 
von denen ich liier nur diejenigen antuhren will, die sich geltend 
maclien bei der gleichformigen Rotation eines elektrischen Dipols von 
konstantem Moment. Hier, wo das umgebende elektromagnetische 
Feld durcliaus stationaren, nicht nur periodischen Charakter hat, ist 
es kaum moglich zu verstehen, wie eine Emission nach Quanten zu- 
stande kommen kann. 

Ich babe mir daher die Frage vorgelegt, ob man nicht noch einen 
Schritt weitergehen und auBer der Absorption auch die Emission der 
strahlenden Warme als stetig voraussetzen kann. Diese Auffassung 
wiirde darauf hinauskommen, daB die < ] ua 11 1 en w i rk 1 in g gar nicht zwischen 


1 Verb. < 1 . I). Phvsik. (ies.. 2 - S. 237. 1900. 
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den Oszillatoren und der Wellenstrahlung, sondern lediglich zwischen 
den Oszillatoren mid den freien Partikeln (Molekiilen, Ionen, Elektronen) 
stattfindet, welclie bei den ZusammenstoBen mit den Oszillatoren Energie 
austauschen. Dann gelten fur alle Wechselwirkungen zwischen den 
Oszillatoren und der freien Strahlung die Gesetze der klassischen 
Elektrodynamik, insbesondere auch die Form el fur den Zusammenhang 
der mittleren Scliwingungsenergie l eines geradlinigen Oszillators und 
der raumlichen Energiedichte der entsprechenden Strahlung: 


Da die gestellte Frage eine bejahende Antwort zuzulassen scheint, 
so mochte icli die hauptsachlichsten der bislier erhaltenen Resultate 
der Akademie mitteilen. Betrachtet wird hier lediglich der Energie- 
austausch zwischen einer groGen Anzahl N gleichartiger ruhender 
geradliniger Oszillatoren einer bestimmten Scliwingungszahl v und einer 
grofien Anzahl N' von frei beweglichen Partikeln. Die Wechselwir- 
kungen zwischen den Oszillatoren und der freien Wellenstrahlung 
bleiben hier unberiicksichtigt. 

§ 2 . Physikalische Voraussetzungen. 

Der Energieaustausch zwischen den freien Partikeln und den 
Oszillatoren sei lediglich bedingt durch die ZusammenstoGe; hierfur 
gelte folgendes G-esetz. Wenn eine Partikel mit der Geschwindigkeit q 
in der Nahe eines Oszillators vorbeitliegt, so soil ein ZusammenstoG 
nur und immer dann erfolgen, wenn das Produkt der Geschwindig- 
keit q und des Minimalabstands r des Oszillatormittelpunktes von der 
geradlinigen Bahn der herankommenden punktformig gedachten Par- 
tikel kleiner ist als eine gewisse Konstante: 

q-r<f ( 2 ) 

(/ eine von der Natur des Oszillators abhiingige, aber von seiner 
Scliwingungsenergie und von der Gescliwindigkeit q unabhangige GroGe). 
3Ian kann dies auch so ausdriicken, dafi das 31oment der Bewegungs- 
groGe der Partikel in bezug auf den Oszillator (oder die »Flachenge- 
scliwindigkeit« der Partikel) kleiner sein muG als eine gewisse GroGe. 
Bemerkenswert ist vielleicht, daG die Dimension von mf (m Masse einer 
Partikel) mit der eines Wirkungsouan turns ubereinstimmt. 

Wenn nun diese Bedingung erfiillt ist und ein ZusammenstoG 
erfolgt, so soil der Energieaustausch zwischen Partikel und Oszillator 
stets in der W'eise stattlinden, daG der Oszillator seine ganze augen- 
blickliche Scliwingungsenergie an die Partikel abgibt, walirend gleich- 
zeitig die Partikel nur das groGte Vielfache des Energiecpiantums hv, 
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welches in ihrer kinetischen Energie enthalten ist, an den Oszillator 
abgibt. Wenn also z. B. die kinetische Energie der Partikel kleiner 
ist als It v, so gibt sie gar keine Energie an den Oszillator ab 1 . Durch 
diese Festsetzungen sind die zeitliehen Yeranderungen eines gegebenen 
Zustandes vollkommen bestimmt. 


§ 3 . Zustandsanderungen. 

Zunachst ist unmittelbar einzuseben, da 6 die Oszillatoren etwaige 
Brucbteile der Energie hv, welch e sie vielleicbt urspriinglich besessen 
baben, beim ersten Stoll an die Partikeln abgeben und von da ab 
stets nur ganze Yielfache von hv besitzen, weil sie stets nur solcbe 
empfangen. Diese Bedingung wollen wir im folgenden als erfullt an- 
seben. Dann konnen wir fur jeden beliebigen Zustand die iV Oszil- 
latoren je nacli den Vielfachen von hv, welch e ihre augenblickliche 
Scliwingungsenergie bildet, in verschiedene Gruppen einteilen: 

A = A 0 + A, 4- A 2 + • • • +x\„ + • • • , (3) 

wobei iY, die Zahl derjenigen Oszillatoren bedeutet, welcbe die Scliwin- 
gungsenergie nhv besitzen. 

Ebenso teilen wir die N' Partikeln in verschiedene Gruppen: 

A = A 0 -r A( T-b + • • • + A/ t + • • • , (4.) 

wobei iY die Zahl derjenigen Partikeln bedeutet, deren kinetische 
Energie zwischen nhv und (tt + 1) hv liegt. 

Yon der Zahl und der Art aller moglichen ZusammenstoBe kann 
man sich dann folgendes anscbaulicbe Bild machen: 
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Die oberste Zeile entbalt die verschiedenen Gruppen der Oszillatoren, 
die erste Spalte (links) entbalt die verschiedenen Gruppen der Par- 


1 Diese Hypothese erhalt eine experimentelle Stiitze dureh die wichtigen Re- 
sultate der neuesten Untersuchungen von J. Franck and G. Hertz. Verb. d. D. Phvsik. 
Ges. 16. S. 512 . 1914 . 
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tikeln, und die GroBen A bedeuten die Anzahl der entsprecbenden 
Zusammenstofie in einer kleinen Zeit r. 

Zur Berechnung der A dient folgende aus der kinetischen Gas- 
theorie gelaufige Uberlegung. Fassen wir diejenigen Partikeln ins 
Auge, deren Geschwindigkeit zwischen q und q-\-dq liegt, und deren 
Bewegungsrichtung innerhalb des Elementarkegels dil verlauft. Wir 
bezeichnen sie mit 


X'dq- 


dQ 
4 n 


und nehmen an, daB K' nicht von der Richtung der Bewegung ab- 
hangt. 

Denken wir uns nun jeden Oszillator als Mittelpunkt einer senk- 
recht zur Bewegungsrichtung q liegenden kreisformigen Scheibe mit 
dem Radius 



so wird nach ( 2 ) jede der betrachteten Partikeln, welche wahrend der 
Zeit r auf eine dieser Scheiben trifft, mit dem betreffenden Oszillator 
zusammenstoBen, die iibrigen nicht. Die namliche Zahl ergibt sich, 
wenn man die Partikeln ruhend, dagegen die Oszillatoren nebst ihren 
Scheiben mit der gemeinsamen Geschwindigkeit q in der entgegen- 
gesetzten Richtung bewegt annimmt. Sie ist also gleich der Anzahl 
derjenigen ruhend gedachten Partikeln, welche in den wahrend der 
Zeit r von den bewegten Scheiben beschriebenen Raume liegen. Die 
GroBe aller dieser Raume ist gleich der Summe der Voluinina von 
lauter gleichen Zylindern mit dem Querschnitt 7 ’ 2 tt und der Lange qr, 
also gleich 

N • r 2 ,t • qr. 

und die Anzahl der betrachteten Partikeln, welche in diesen Raumen 
liegen, ist mit Beriicksichtigung des Wertes von r aus (6): 

N ■ v/' 2 r X' q dq d9. 

q V ' 4 ? 

w'enn V das Volumen des ganzen Systems bedeutet. 

Mithin ergibt sich fur die Anzahl A,,„ der in der Zeit r erfolgen- 
den Zusammenstofie zwischen den A r „ Oszillatoren und den N’. Par- 
tikeln, indem man A' statt iT setzt, und iiber il von 0 bis 4 ir inte- 
griert, ferner iiber q von q n . bis q,- + , , entsprechend den kinetischen 
Energien n'hv und (n'-\-\)hv. 
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Was nun die Resultate der ZusammenstoBe betrifi't, so sind die- 
selben ebenfalls aus der obigen Tabelle zu entnehmen, indem die ein- 
geklammerten Grofien der letzten Spalte (rechts) diejenigen Oszillator- 
gruppen angeben, in welch e die gestofienen Oszillatoren infolge des 
Stofies neu eintreten, wahrend die eingeklammerten Grofien der unter- 
sten Zeile diejenigen Partikelgruppen bezeichnen, in welche die stoBen- 
den Partikeln infolge des Stofies neu eintreten. So treten z. B. bei 
den betracliteten A n . u Stofien die beteiligten Oszillatoren in die Gruppe 
N n ,, die beteiligten Partikeln in die Gruppe iV' neu ein. 

Damit ergibt sich fiir die in der Zeit r erfolgende Anderung der 
Zahl N„ derjenigen Oszillatoren, deren Schwingungsenergie nhv betriigt: 

AA„ = (G.„ 0 + .4 nl 4- A u 2 -r-*-*) — (A on 4- A ln 4 - A.>„ + • • •) (9) 

und fiir die in der Zeit r erfolgende Anderung der Zahl A 7 ,', derjenigen 
Partikeln, deren Schwingungsenex-gie zwischen n'hv und [n + 1 )/<v liegt: 

A A — ( A 0 „’ 4- Ay,- -j- A 2 „’ + •••) — ( A.v + A„'i 4- A , ,- 2 + • ■ • ) ( I o) 


§ 4 . Stationare Energieverteilung. 

Wir fragen jetzt nach den Bedingungen des stationaren Zustandes. 
Piir die freien Partikeln gilt dann als Folge ihrer gegenseitigen Zu- 
sammenstoBe die MAXWELLSche Geschwindigkeitsverteilung, also naeh ( 5 ) 

X'dij = N’ae q-dq, ( IJ ) 

wobei die Konstanten x und fo durch die Bedingungen gegeben sind, 
daB 

\N’dq = A\ 

0 

und daB die mittlere kinetische Energie einer Partikel: 

1 - 3 

— mo- = — k 1 . 

2 1 2 

Dies ergibt : 

4 f m \_i m 

‘ = Yn \Wj 2 ’ ' = JkT- 


( 12 ) 

(13) 

(14) 


Dann folgt aus ( 8 ) und ( 11 ) durch Ausfiihrung der Integi-ation : 


("’+ 1 ) 4* 

. 7T f 1 T A’„ f . 2 

A n - n = • y A ae-^i qdq 


nf-r A„ 


a A' 
2 3 


1 — e ti 


n’ h v 

e~Ar . ( 15 ) 
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Folglich nach (3) und (14): 


dvo + -A/i + A „' 2 -i- . . . — 

und: 

-d0... -T Al; -T- 


1 I in tft f~ r A \ 

| a- r r~ 


1 — e 



e 


.. / .■ 
~F 


A,,. -r 


2 .T J/t 


F 


(16) 


( 17 ) 


Damit der Zustand stationar ist, mussen die Ausdriicke (9) und 1 10) 
verschwinden. Daher ist fur diesen Fall nach (16) und (17): 


-V, = A ( l — e ;f)e < 1 . 

und somit die mittlere Eneraie eines Oszillators : 


(18) 


jj ( 0 • j \ 0 4- 1 ■ A 1 + *2 • A 2 -r • • • I h • h\ 

1 = tv = — ’ 11 9) 

ek i — 1 

tvoraus in V erbindung mit ( 1 ) das bekannte Energieverteilungsgesetz folgt. 

Sind mehrere Arten Oszillatoren mit verschiedenen Schwingungs- 
zahlen v vorhanden, so lindert sich an der Betrachtung nichts Wesent- 
liclies, da die freieri Partikeln alien Oszillatorarten gegeniiber die nam- 
liche Rolle spielen. 

Die Anwendung der hier entwickelten Anschauung auf die Vor- 
gange im Strahlungsfelde sowie auf die Energieverteilung unter den 
Molekulen eines festen oder llussigen Korpers denke icli bei einer 
anderen Gelegenheit darzustellen. Im letzteren Falle ist die Annahme 
naheliegend, dafi auch in kondensierten Korpern frei herumtliegeiule, 
nach dem MAXWELLSchen G-eschwindigkeitsgesetz sich bewegende Par- 
tikeln (dieselben, die eventuell als Dampfmolekiile durch die Ober- 
flache austreten) den Energieaustausch zwischen den verschiedenen 
Schwingungsperioden besorgen. Ihre Zahl kann so gering sein. dafi 
durch sie die spezifische Warme nicht merklich beeinfluBt wird. 
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Verfahren zur Priifung der Luft auf Gehalt 
an brennbaren Stoffen. 

Von E. Becioian\. 

Nacli gemeinsamen Versuchen mit Kuet Steglich. 
(Mitteiluug aus dein Kaiser -Wilhelm- Institut fur Cliemie, Berlin -Dalileiu.) 


(Yorgetragen am 18. Juni 1914 [s. oben S. 7091.) 
(Eingegangen am 11. August 1914.) 


Die Anregung zur vorliegenden Untersuchung hat die bei der Ein- 
weihung im Kaiser-Wilhelm-Institut fur Chemie von Sr. Majestat aus- 
gesprochene Mahnung, zur Schlagwetteruntersuchung beizutragen, 
gegeben. 

I. Schlagwetter und deren Naehweis. 

A. Einleitung. 

Zunachst m5ge eine etwas nahere Bekanntschaft mit den Schlag- 
wettern vermittelt werden, welcbe den Koblenabbau besonders gefahr- 
voll macben. Dieselben entstehen durch Austreten von Methan oder 
Grubengas CH 4 aus den Ivolden, Welches bei ihrer allinablicben Bildung 
aus organischen StoS'en entstanden sein mul3. Nicht alle Kohlen- 
gruben bieten Schlagwettergefabr, z. B. sind diejenigen in Oberscblesien 
schlagwetterfrei, dagegen diejenigen in Niederschlesien, Rheinland und 
Westfalen stark durch Schlagwetter gefahrdet. Audi linden wir da, 
wo die Kohle zutage tritt, relativ wenig Methangehalt, dagegen in 
tieferen Scliichten, wo starkere Uberlagerung mit Gestein stattfindet, 
einen solclien in erhohtem Mafie. Die A'erscbiedenlieiten beruben 
offenbar darauf, daB in den methanarmen Kohlen bereits Entgasung 
stattgefunden hat, wabrend in den iiberlagerten Kohlen ein Entweichen 
des Gasgehaltes nicht moglich war; das geht aucli daraus hervor, dafi 
an Satteln von Verwerfungen besonders viel Methan angetroffen wird, 
weil das spezifisch leichtere Gas sicli dort gesammelt hat, und vielfach 
aucli reichlieh Gas in porosem, fiber dem Kohlenllotz gelagerten Gestein 
gefunden wird. 
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Manchmal tritt das Methan aus der ganzen Anbruchllache der 
Kolilen aus, unter Knistern und Verstauben der Ivohle — eine neue 
Gefahr — ; manchmal werden Hohlraume aufgesclilossen, aus denen 
das Gas unter starkem Druck, bis 30 oder 40 Atm., als Blaser oder 
Ausbruch liervortritt. Dadurcli kann der Methangelialt in der Grube 
so groB werden, daB Betaubungen oder aueli Erstickungen wie bei 
Mangel an Sauerstoff vorkommen. 3 Iit reichlicli Luft vermisclit, ist 
das Methan atembar und bringt keinerlei Beschwerden hervor, aueh 
laBt es sicli dann durch Geschmaek und Gerucli nicht erkennen. 

Man kann Methan auch kiinstlieh aus Kohlen durch Verkoken 
bilden. In unserem Leuclitgas kommen etwa 40 Prozent desselben 
neben der gleichen Menge Wasserstoff vor. Beim Abbau organisclier 
Substanzen im Sumpfwasser tritt es fast rein auf. 

Leider ist es nicht moglieli, das Methan amlers nutzbar zu machen, 
als es mit der beigemiscliten Luft zu verbrennen und zur Heizung 
von Dampfkesseln usw. zu verwerten. Ebenso wie Luft ist das Methan 
in Wasser und in sonstigen Fliissigkeiten wenig loslich, so daB es 
nicht durch Absorption abgetrennt werden kann, auch durch Abkiihlen 
lafit es sicli nicht von Luft befreien, denn sein Siedepunkt, — 165°, 
liegt nicht weit von dem der Luft, — 190°, entfernt. Konnte man 
das gesamte Methan als Heizgas gewinnen, so wiirde dessen Menge, 
zum Leuchtgaspreise berechnet, den Preis der geforderten Kohlen in 
einzelnen Fallen ubersteigen. 

Nacli dem Gesagten ist es klar, daB auf eine naturliche Abnahme 
der Schlagwetter in Gruben nicht zu rechnen ist, ja vielmehr, daB 
sie mit dem raschen Abbauen der Kohle und der Tiefe der Bergwerke 
zunelimen miissen. 

Es gibt kein anderes Mittel zu seiner Beseitigung und Unschad- 
lichmachung als Durchventilieren des Bergwerks mit viel frischer Luft. 
Bergwerksluft mit nicht melir als 1.5 Prozent Methan wird nocli als 
unschadlich betrachtet. Friiher glaubte man, daB bis 6 Prozent Me- 
thangehalt keine Gefahr bringe: man hat aber die Erfalirung gemacht, 
daB bei Gegenwart von Kohlenstaub in der Luft, der selbst melir oder 
weniger methanhaltig ist, schon ein Gehalt von etwa 3 Prozent zu 
Explosionen fiihren kann. Bei 3 Prozent din-fen auch Sprengschusse 
in den Bergwerken nicht mehr abgegeben werden. 

Merkwurdigerweise ist es gelungen, die Gefahr einer Entziindung 
von Schlagwettern durch Sprengschusse dadurcli zu vermindern, daB 
man statt des gewolinlichen Pulvers viel brisantere Materialien ver- 
wendet. Explosible 3 Iethangemische brauchen eine gewisse Zeit zur 
Entziindung; Sch warzpulver brennt aber relativ langsam ab und heizt 
liinger, wahrend die neuen, sogenannten schlagwettersiclieren Spreng- 
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stoffe eine sehr kurze Schufifiamme geben. Die Entziindungstemperatur 
von Methangemisclien liegt bei 500 bis 700 °. Bei Abfeuerung eines 
Sehusses der neuen Sprengstoffe kann aber die Temperatur viel holier, 
bis 2200° steigen. ohne dafi momentan Ziindung eintritt. 

Aufier der ScliieBarbeit kann die Entziindung von Schlagwettern 
durch jeden gliilienden Korper oder durcli Flammen berbeigefiilirt 
werden, wenn die Wirkung nicht zu kurz dauert und eine geniigend 
hobe Temperatur erzeugt wird. Eine glimmende Zigarre und glim- 
mender F euersch wamm gelten als unschadlicli, wahrend jede offene 
Flamme die Entziindung bewirken kann. 

Davy bat die Gefabr der Entzundung durch die Sicherheitslampe 
zu beseitigen gesucht. Er lafit die von auBen zur Flamme zutretende 
Luft durch Drabtnetze passieren; dadurch wird eine Entzundung im 
Innern des Drahtkorbes unter normalen Umstiinden unmoglich. Die 
Temperatur der Explosionstlamme sinkt durch die warmeableitende 
Wirkung des Drahtnetzes unter die Entziindungstemperatur der Gas- 
mischung herab. Die Statistik hat aber gezeigt, daB der Schutz kein 
vollkommener ist und vielmehr etwa die Halfte der Schlagwetter- 
explosionen auf Fehler der Sicherheitslampen zuruckzufiihren ist. So- 
bald namlich die Flamme an das Drahtnetz kommt und es erhitzt, 
hort die Schutzwirkung auf. Dies kann sowohl durch Hochbrennen 
der Flamme, durch Wegwehen infolge von Luftstromung usw. ge- 
scliehen. Audi geniigt eine kleine Verletzung des Drahtnetzes an einer 
Stelle, um dasselbe wirkungslos zu machen. 

AuBer der Schutzwirkung leistet die Sicherheitslampe dem Berg- 
mann noch dadurch einen groBen Dienst, daB er aus dem Brennen 
der Flamme auf das Vorhandensein von Schlagwettern aufmerksam 
gemacht wird. Sobald der Methangehalt auf 2 bis 3 Prozent steigt, 
vergroBert sicli die Flamme, brennt rufiend, und der Drahtkorb fi'dlt 
sich mit einer blauen Flamme. Bei hoherem Methangehalt kann es 
zum Verloschen der Flamme kommen. Zur genauen Untersucliung bis 
auf 1 Prozent werden die Flammen kleingedreht, oder man zieht 
schwach leuchtende Spiritusflammen, welclie innerhalb eines Draht- 
netzes brennen, so g. Pielerlampen, vor. 31 an kann damit, weil man 
von der Hauptflamme nicht geblendet ist, bereits Schlagwettergelialte 
von ^ Prozent ab erkennen. 

Audi in bezug auf Leuclitkraft muBte die Sicherheitslampe viel- 
fach im Stich lassen. Das Drahtnetz nimmt Licht fort und wird da- 
durch bei der Arbeit lastig. Verschmieren und Zusetzen mit Kohlen- 
staub erhoht diesen Mangel. Ersatz des Riibols durch Benzin hat 
Leuclitkraft und Reinlichkeit erhoht, aucli das Auswehen der Flamme 
hat weniger mehr zu sagen, da die moderne Cereisen-Ziindung ge- 
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stattet, sie ohne Offnen von aufien wieder anzuziinden. Das geht aber 
nur so lange, als der Methangehalt nicht zu hoch wird. 

Man laBt im Bergwerk auf Schlagwetter noch fast ausschlieBlich 
mit der Sicherheitslampe priifen und verweist genauere Analysen in 
das Laboratorium, wo nach gasanalytischen Methoden zwar exakt, aber 
erst in langerer Zeit die Zusammensetzung festgestellt werden kann. 
Besonders in England geht man mehr und mehr zu diesen Labora- 
toriumsmethoden iiber. 

Die sich mehrenden Schlagwetterkatastrophen, ich erinnere an die 
von Courrieres und Radbod, haben das Yerlangen nach volliger Aus- 
sclialtung der Sicherheitslampe an besonders gefahrliclien Punkten lier- 
vorgerufen. Sie ist vielfach durch die elektrisclie Grubenlampe er- 
setzt worden, welche dadurch tragbar gemacht wird, daB man sie 
auf einem Akkumulator, also einer beweglichen Stromquelle, montiert. 
Die Ziindungsgefahr ist damit sehr verringert; eine Prufung auf Schlag- 
wetter kann aber damit nicht vorgenommen werden. Man hat des- 
halb das Zusammenbauen mit einer Wasserstofflampe oder Spiritus- 
lampe vorgeschlagen, wodurch natiirlich die Lampe wieder an Sicher- 
heit verliert. 

Auf die zahlreichen sonstigen Yorschlage der Schlagwetterpriifung 
kann ich nur andeutungsweise eingehen. 

Der bekannte Schlagwetterinduktor von Ansell beruht auf dem 
Diffundieren von Methan in ein geschlossenes, mit Manometer ver- 
sehenes Gefafi mit Deckel aus porosem Ton usw. Aus dem erhohten 
Druck wird auf Methan geschlossen. 

Die geringere Dichte methanhaltiger Luft kann auch mit der Wage 
nachgewiesen werden. 

F. Haber ist es gelungen, ein optisches Instrument, das Inter- 
ferometer von Lord Rayleigh in Gemeinschaft mit der Firma Carl 
Zeiss, Jena, fiir Schlagwetterpriifung einzurichten. 

In den beiden Teilen des Gesichtsfeldes dieses Instrumentes nimmt 
man beim Durchblicken Interferenzstreifen wahr, die nach vorheriger 
Einstellung sich gegeneinander verschieben, wenn der eine Teil des 
Apparates Luft, der andere ein Gas mit anderer Brechung enthalt. 
Wenn aus der Luft und dem zu priifendem Gase Kohlensaure und 
Wasser entfernt werden, so kann man die auftretenden Unterschiede 
bei Grubenluft fast mit Sicherlieit auf Beimischung von 3Iethan setzen. 
Das kostspielige Instrument verlangt- aber eine sehr vorsichtige Be- 
handlung und kann dem Arbeiter nicht in die Hand gegeben werden. 

Spater haben F. Haber und H. Leiser fiir den Grubenarbeiter eine 
Schlagwetterpfeife empfohlen, durch welche die akustischen A’orrich- 
tungen von E. Hardy sowie von Forbes und Blaikley den Bedurfnissen 
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der Praxis angepafit wurden. Wahrend fruher die Yergleiehspfeife stets 
mit frischer Luft angeblasen werden mufite, bleibt dieselbe jetzt lange 
Zeit mit derselben Vergleichsluft gefiillt. Das Anblasen geschieht aber 
nun bei beiden Pfeifen mit Grubenluft. 

Yiele andere Vorriclitungen benutzen ein Verhalten des Methan- 
luftgemisches gegeniiber feinverteiltem Platin als Ivatalysator. Das- 
selbe bewirkt schon ohne Anwarmen eine Oxydation des Methans, wo- 
durch Warme entstelit, die durcli Thermometer, dureh Anderung von 
Druck oder elektrischem Widerstand gemessen werden kann, oder man 
verbrennt die Methanluftmischungen an elektriseh geheizter Platin- 
spirale und studiert die Yerbrennungsprodukte. 

B. Eigene Versuche. 

Unsere Untersuchung ging von analytisch-chemischen Gesichts- 
punkten aus. Zunachst haben wir versucht, eine gemaBigte Oxydation 
des Methans mit Chemikalien herbeizufuliren und die Oxydations- 
produkte Kohlensaure bzw. Kohlenoxyd und Wasser zur weiteren 
Prufung zu verwenden. 

Es ware die Moglichkeit vorhanden gewesen, Kohlensaure bzw. 
Kohlenoxyd durch Reagenzpapiere, Wasser durch ein Hygrometer zu 
ermitteln. Solche Versuche fuhrten aber nicht zu befriedigenden prak- 
tischen Resultaten. 

Schliefilieh haben wir uns gesagt, daB man die Gefahrlichkeit eines 
Methanluftgemisches am sichersten durch Prufung auf Explosibilitat be- 
urteilen kann. Natixrlich mufi der Apparat dabei so eingerichtet wer- 
den, daB die Ubertragung einer etwaigen Explosion auf die Umgebung 
unmoglich wird. 

a. Explosionsvorpriifer (Pig. i). 

In dem Pumpenstiefel A des Apparatus ist durch Zuriickziehen 
des Kolbens R das eingesogene Gasgemisch abgesperrt und wird durch 
eine Cereisen-Ziindung M auf Explodierbarkeit gepriift. Durch eine 
Sperrvorrichtung N ist aber unmoglich gemacht, diese Ziindvorrichtung 
zu betatigen, ehe der nach auBen fiihrende Hahn geschlossen ist. 

Bei diesen Yersuchen hat sicli ergeben, daB durch Cereisen-Ziindung 
nur Gemische von 7 bis 10.3 Prozent Methangehalt zur Explosion ge- 
braclit werden; ein Manometer P gibt iiber den dabei entstandenen 
Druck Auskunft. AuBerdem spiirt die den Apparat erfassende Hand 
eine Erwarmung, die aucli bei ganz leichten Explosionen, wo das Ma- 
nometer versagt, nocli wahrnehmbar ist. 

Durch Kompression des Gasgemisches kann die Entzundung be- 
giinstigt und die Entziindungsgrenze so versclioben werden, daB schon 
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Fig. 1. 




Explosionsvorprufer. 


etwas unter 7 Prozent die Explosionen be- 
ginnen und erst fiber 10.3 Prozent auf- 
lioren. Audi konnten durdi Anwendung 
eines Katalysators die Entzundungsgrenzen 
ervveitert werden, doch bietet dies fur die 
Praxis wegen geringer Zuverlassigkeit bis 
jetzt keine geniigenden Yorteile. Eine Er- 
weiterung der Versuche ist aber in Aus- 
sicht genommen. 

Die Entzundungsgrenzen liegen bei 
geringen Drucken zu nabe beieinander, um, 
nacb Le Chateliee, den Gehalt eines arme- 
ren Methangemisches im V orpriifer dadurch 
zu bestimmen, dafi man Methan in abge- 
messener Menge binzusetzt, bis die Explo- 
sionsgrenze erreicht ist oder bei methan- 
reidien Gemischen umgekehrt Luft, bis die 
obere Explosionsgrenze erlialten \vird. Et- 
was zu viel Methan bzw. Luft wiirde leiclit 
das Gemisch wieder indifferent madien und 
so zu irrigen Resultaten fiihren konnen. 

Wir werden spater sehen, dafi zur 
Untersucbung von Leuclitgas- bzw. von 
Wasserstoff'gemischen mit Luft dies Instru- 
ment in weiterem Bereich brauclibar ist. 


b. Explosionshauptpriifer (Pig. 2). 

Bei Methan haben wir versucht, durdi Yerbrennen der 3 Iethan- 
gemische am erhitzten Platindraht zura Ziel zu gelangen. 

Dieses zuerst von Coquillion angegebene Yerfahren gestattet, aucli 
die kleinsten Gehalte an Methan zu verbrennen und wurde schon 
mehrfach, aber wie es scheint ohne Erfolg, zur Prufung in der Grube 
A r orgeschlagen. Es leistet ausgezeidmete Dienste in der Laboratoriums- 
gasanalyse. Allerdings wiirden sich die zerbredilichen Apparate, wie 
die Explosionspipette, die Yerbrennungskapillare aus Glas oder Quarz 
sowie die feinen Ablesungen, fur die Grube wenig eignen. 

Wenn man von dem geringen EinffuG des Luftstickstoffs absieht, 
vollzieht sich die Reaktion zwischen Methan und Luftsauerstoff nach 
der Gieicliung 


CH 4 -h 2 0 2 = C0 2 -t-2H 2 0 

1V0I 2 Yol 1Y0I 2V0I. 
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Fig. 2 . 



Bliebe die Temperatur bei der Reaktion unverandert, so wiirde auch 
das Yolumen vor und naeh der Reaktion ohne Kondensation das gleiche 
bleiben. Der auftretende Druck stammt von der Erhitzung. Dem 
Druck oder Schlag folgt ein Unterdruck oder Riickschlag durcli A"er- 
lliissigung des Wassers, der durch Absorption der Kolilensaure noch 
gesteigert iverden kann. 

Aus der GroGe des bleibenden Unterdrucks liiBt sich bequem und 
selir sicher auf die Menge vorhanden gewesenen Alethans zuriickschlieBen. 

Der fur den Grubenbetrieb bestimmte Hauptpriifer besitzt ein 
ExplosionsgefaG A aus Metall. 

Der VerschluGdeckel des Bodens dient aucli zur Aufnalime von 
festem Atzkali fur die Absorption von Wasser und Kolilensaure. Oben 
ist das GefiiB in Verbindung mit einern \'akuummeter oder einem 
Quecksilbermanometer B sowie einer Stiefelluftpumpe C, die durch einen 
Hahn 5 abgesperrt werden kann. Das zu priifende Gasgemisch wird von 
der Saugdruckpumpe von der Seite her iiber den Weg 1—6 durch den 
Bereich von Atzkali angesogen und sodann iiber 7, S ausgestoBen. 

Bei den ersten Versuchen betrug der Gasinhalt des Explosions- 
gefaBes etwa 140 cm 3 bei 100 g Atzkali. Die Punipe faGte 35 cm 3 . 
Bei 10 KolbenstoGen war sicher der Gasinhalt ausgewechselt. Die 
Dimensionen lassen sich auch viel kleiner walden. 
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Zum Gliihen der Platinspirale D dienen zweckmafiig zwei hinter- 
einander gesclialtete Nickel- oder Bleiakkumulatoren. Die Spirale aus 
Platin oder Platiniridium hat einen Durchmesser von 0.15 bis 0.25 mm 
und ist so lang zu bemessen, daB sie in Luft fast zur WeiBglut ge- 
bracht wird. Die Brenndauer, welehe bei obigen Dimensionen auf 
2 Minuten festgesetzt war, wird dadureli begrenzt, daB die Einschal- 
tung des Kontaktes vermittels einer Quecksilberuhr F, nacli Art der 
gewohnlichen Sandulir, erfolgt. Eine mit der Quecksilberuhr gleich- 
zeitig umgedrelite Sandulir mit einer Auslaufzeit von 3 Minuten gibt 
den Zeitpunkt der Ablesung des Manometers an. Steigt der Unterdruck 
fiber denjenigen, welcher ein je nach Vorschrift 3- oder 4prozentiges Me- 
thangemisch hervorbringen wiirde, so beriihrt es einen Kontaktdraht, der 
eine weittonende Hupe erschallen oder eine rote Gliilibirne aufleuchten 
laBt. Bei diesem Apparat siiul also nur folgende Betiitigungen notig: 

1 . Einpumpen der Luftmischung bei geoffnetem Hahn, 

2. Schliefien des Hahnes, 

3. SchlieBen des Kontaktes, 

4. Ablesung des Unterdrucks. 

Eine Untersuchung nimmt rund 3 Minuten oder, bei kleineren 

Dimensionen, viel weniger Zeit in Anspruch. Das GefaB ist zuniichst 
relativ groB gewahlt worden, um bei der eingesogenen Gasmenge eine 
groBere Durchsclinittsprobe zu sichern. Gegen die Gefahr etwa ein- 
tretender Explosionen schiitzt absolut die Wiederstandstiilngkeit des 
GefaBes und der diclite Absclilufi desselben durcli einen einfachen 
Metallhahn. Damit nicht dieser aus Versehen oifen bleibt, ist die 
Vorsiclit getrolfen, daB erst nach SchlieBen des Hahnes das Queck- 
silber den Strom einschalten kann. 

Yerbrenn ungen bei uberschiissigem Sauerstoff. 

Zunachst mogen einige Yersuche mitgeteilt werden: 

Yersuclie mit einer Platinspirale von 0.2 mm und 70 mm Lange. 


Prozont CII4 
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Aus den vorstehenden Versuclien gehthervor, daB bei hellglilhender 
Spirale auch die methanarmsten Mischungen verbrannt werden und 
bei Eprozentigem Methangelialt bereits Druckdifferenzen von 8 mm 
auftreten. Das Verfahren geniigt also den Anforderungen der Praxis 
vollkommen. Spurenbafte Undiehtigkeiten des Apparates baben bei 
dem relativ grofien Volumen des ExplosionsgefaBes weniger Bedeutung. 
Der ProzeB laBt sieb an dem Gang des Manometers verfolgen. 

1 st das ExplosionsgefaB mit reiner Luft gefiillt, so tritt beim 
Einscbalten des Strom es zunlichst Erwarmung ein, so daB obne weiteres 
ersehen werden kann, ob die Spirale ricbtig gliilit. Die Druckdifferenz 
betrug beim verwendeten Apparat -t- io mm. 

Bei den Versuehen mit 0.5 — 5 Prozent Methan findet langsam 
fortschreitende Reaktion statt, die sieh darin zeigt, daB der zunachst 
positive Druck allmahlicb zuriickgeht und eventuell scbon wahrend 
des Erwarmens in negativen Druck iibergeht. 

Das ExplosionsgefaB kiihlt sicb wahrend der vorgesebenen Zeit 
von 1 Minute geniigend ab. wenn nieht viele Versuche rasch hinter- 
einander ausgefuhrt werden. Bei 6 Prozent (gegeniiber 7 Prozent im 
Vorpriif'er) land die Explosion statt, deren Wirkung auf das Queck- 
silber (lurch ein Ruckscblagventil gemildert wird, wonach sicb der 
anfangliche Eberdruck fast momentan in starken Unterdruck venvandelt. 
In diesen Fallen metbanreicber Mischungen tritt Warnung durch 
Alarm oder Signallainpe fast momentan ein. 

3 Ian bat gemeint, daB solche Versuche mit der Gluhspirale zu 
lange Zeit erfordern. Wer aber mit dem Apparat vertraut ist, sieht 
sogleicb nacb Einscbalten aus dem Gang des Quecksilbers, woran er 
ist, und je groBer der Gehalt, also aucb die Gefahr, um so rascber 
timlet die Verbrennung statt. 

In kiirzeren Intervallen als in je 3 31 inuten einen neuen Versucb 
zu maehen, diirfte kaum je erforderlicb sein. 


Verbrennungen bei mangelndem Sauerstoff. 

Wabrend man sich mit den fruberen Apparaten auf die Unter- 
suchungen mit uberscliiissigem Sauerstoft* beschrankt bat, sind von uns 
aucb hoherprozentige Mischungen in Betracht gezogen worden, weil 
beim Entnelimen vor Ort mit sogenannten Blasern und mit den A11- 
sammlungen unter Verscbalungen an der First, also eventuell mit Ge- 
balten von o — 100 Prozent Methan zu rechnen ist. Die Erscheinungen 
mit dem gleichen Apparat sind in folgender Tabelle angegeben: 



Ph i kmanx : Praiimg i!e; L 1 lit a. if Gehalt an hreimharen Stnfteu. 


Pro/onT ( 

UlJT**!- Otic! 
i I4. (f.tM-ciirek 

— l i/’A -+- i*im 

Amp 


I 2 

-150 

2 79 

lYxpi«Kli«*i'r M’!iWti 4 **iui 

ii 

- b'8 

-j 

-•* 1 1 

uiiineikhat 

20 

- 1 - I 

2 72 

KxjiIumoii 

3 ° 

+ 

2 7 S 


40 

+ 70 

2. Si 


6o 

— 10 

2.S5 

>■ 

8o 

- 3 

3 1 


IOO 

-h 2 


. 


933 


Wie die vorstehenden Zahlen ergeben, gelit der Unterdruek all- 
malilich zuriick und ebenso die Intensitat der Explosion, welche schon 
bei 1 6 Prozent nicht melir eintritt. 

Bei 20 Prozent ist der Unterdruek bereits verschw unden und ver- 
wandelt sieh in Uberdruek, der dann weiter zunimmt, wahrend bei 
6o — ioo Prozent wieder schwache Unterdrucke oder ein geringer Uber- 
druek beobaclitet werden. Der Ubergang zum Uberdruek berulit dar- 
auf, dal 3 durch den Mangel an Sauerstolf Kohlenoxyd und Wasserstoff' 
(ev. aucli Azetylen) entstehen, die nicht absorbiert werden. 

2 C'H 4 -+- 3 0 3 = 2 ( 0 -4- 4 H. O . 

Die Manometeranzeigen bei Sauerstoffmangel werden dadurch un- 
sicher, dale nur bei WeiBglut der Platinspirale die Bildung von Kohlen- 
oxyd und Wasserstoff stark in den Yordergrund tritt. Bei Rotglut 
kann es aber dahin konnnen, dafi statt der vorstehend verzeichneten 
Uberdrucke Unterdrucke auftreten, weil dann wieder melir Kohlen- 
siiure und Wasser gebildet wird. 

Bekanntlich zerfallt Methan bei 850° und dariiber schliefilicli voll- 
kommen in Kohlenstoff’ und Wasserstoff 1 . 

CH 4 = C + :H a . 

DaB die oben angewamlte hohere Temperatur nocli nicht aus- 
reicht, um raseli groBere Mengen Median in diesem Sinne zu zersetzen. 
ergibt sich aus den geringen Druckdifterenzen, die bei Anwendung von 
reinem Methan aufgetreten sind. 

Fiir die Praxis ware zu merken. dalo das Auftreten von Uber- 
drucken immer auf Sauerstoffmangel und hohere Methankonzen- 
tration hindeutet. Sollte einmal das Auftreten eines geringen Unter- 
druckes zu Zweifeln AnlaB geben. ob derselbe durch geringen Methan- 

gehalt oder durch Sauerstoffmangel veranlafit sei, so gestattet der 

* 

1 Yftl- M. Mayer unit V. Altmaver, tier. J. I). f'heni. Ges. 40 . 2143 (1907). 

sO 


Sitzuiigsbericiite 1914. 



Mirth, d. Uesamiutsitz. v. IS. Juni. 


934 Sitz. d. pm--?. -math. t'h v. Jiih 1'dl-i. — 

Apparat in einfacher Weise die Entsclieidung zu treifen. Man offnet 
den Halm und pumpt dann ohne weiteres noch 3 Kolbenstofie Luft 
hinein, schliefit den Halm und bringt nochmals die Spirale zum Gliihen 
(Naehpriifung). 

Im Falle vorher sehon SauerstottuberschuB vorhanden und die 
Yerbrennung beendigt wax*, wird jetzt lceine Xiveaudifferenz im Mano- 
meter mehr auftreten. Lag aber Sauerstolfmangel vor, so wird es 
jetzt gewohnlich zur Explosion und zum Auftreten von hohen L’nter- 
drucken kommen. 

In ganz seltenen Fallen, bei So und 100 Prozent Methan kommt 
•es bei diesem Yerfahren vielleicht zunachst noch zu Cberdrucken, durch 
die ja ebenfalls hoehprozentige Misehungen angezeigt werden. LaBt 
man nun aber nochmals den Cberdruck ab, pumpt noch 3 Kolben- 
stofie Luft hinzu und schaltet nochmals die Gliihspirale ein, so treten 
dann auch hier Explosionen und Unterdrucke auf. 

Beispiele mogen das Gesagte illustrieren : 


• OH, 


Dir 


Amr 


Bon.frkHLsi 


80 




koine Expiu-?i"i 

Explu-ioi. 
koine Expio^ivix 


Exp.^iu: 


So kleine Mengen Luft, wie sie hier gebraucht werden, sind 
leicht in Gummiluftkissen in die Grube mitzunehmen. 

Gegeniiber anderen Yerfahren zum Xachweis des Methans zeichnet 
sich dasjenige (lurch Yerbrennen besonders aus. weil es gerade die 
Yorgange vor Augen ftilirt. welche durch Entzundung des Gasgemisclies 
entstehen konnen. A11 den Anderungen des Quecksilberniveaus im 
Hauptpriifer bekommt man, wie erwalmt, gewohnlich sofort ein Bild, 
wie langsam oder rasch die Yerbrennung verlauft und ob die Mog- 
lichkeit einer Explosion bereirs vorliegt. 

Absorption von Wasserdampf und Kohlensaure vor und naeh dem 
Erhitzen erfolgen bei der grofien Menge Atzkalis fast momentan: etwas 
mehr oder weniger beuchtigkeit im Gasgemiseh hat auf das Resultat 
keinen merkbaren EinlluB. 

Der Apparat ist absiclitlich so konstruiert, daB die Gasgemische . 
angesogen werden. ohne daB sie ein Filter zu passieren haben, da- 
mit auch vorhandener Staub. besonders Kohlenstaub, ihren Ein- 
tlufi auf die Yerbrennung zur Geltung bringen kann. Man braucht 


935 
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also fur die beschleunigende bzw. verzogernde Wirkung des Ivohlen- 
stoffs keinerlei Gefahrenzuschlage oder Reduktionen vorzunehmen. 

Auf bobe Genauigkeit 1 st bei diesen nur praktisclien Wert be- 
anspruchenden Yersuelien niclit gesehen worden. Immerhin kann eine 
Genauigkeit von o.i Prozent bei den gewShnlichen Wettergasen leicht 
erreiclit werden. 

Im Anschlufi an den Hauptpriifer ist noeli ein Registrienvetter- 
priifer konstruierr worden, weleher in Astiimligen Pausen Analysen 
selbsttatig ausluhrt und das jedesmalige Resultat graphiseli aufzeiclmet. 
Derselbe ist bestimmt. an geeigneten Orten nach obigem Prinzip den 
Methangehalt der abzielienden Wetterstri'une zu kontrollieren und bei 
Tlbersteigen von 3 oder 4 Prozent zu warnen. 


II. Mischungen von Luft mit Leuchtgas oder Wasserstoff. 

Mit den beschriebenen Yorriclitungen kann man natiirlich die 
Beimisehung irgendwelcher brennbaren Ga.se in der Luft erkennen. 
Fiir Leuchtgas und Wasserstoff liegen die Yerhaltnisse sogar mxcli viel 
giinstiger. 

In dem Yorpriifer detoniert Leuchtgas mit Luft beim Gelialt von 
8 bis 25 Prozent, Wasserstoff bei 9 bis 42 Prozent. Gegenuber dem 
engbegrenzten Methangehalt 17 bis 10,3 Prozent! ist es daher viel 
leichter, Leuchtgas oder Wasserstoff' schon mit dem Yorpriifer nach- 
zuweisen. Da d Leuchtgas und Wasserstoftinischungen erst bei hoherem 
Prozentgehalt explodieren als die Methanmischungen, hangt wohl da- 
mit zusammen, dad bei gleichem Prozentgehalt bei 3 Iethan die groBte 
Menge Sauerstoff’ reagiert. bei Leuchtgas (besteliend aus 40 Prozent 
CH 4 -4- 40 Prozent H,) weniger. bei Wasserstoff' noeli weniger. Der 
Nachweis der noeli nicht explodieren den Mischungen erfolgt im Haupt- 
priifer in gleicher Weise wie bei Methan. 

Bei hochkonzentrierten Gemisclien geniigt hier die Anwendung 
des Yorprufers, weil es ein Leielites ist, zu einem explosiblen Ge- 
misch zu gelangen. 

Trotzdem Leuchtgas und Wasserstoff’ erst bei hoheren Prozent- 
gehalten im Yorpriifer und entsprechend auch im Hauptpriifer de- 
tonieren, beginnt ihre Yerbrennung schon Dei einer Temperatur, die 
Methan noch unverandert liidt. Setzt man die Amperezahl durch Ein- 
schaltung eines Widerstandes oder durch Yerwendung von nur einer 
Akkumulatorzelle so weit herab. dad die Spirale nur rot gliiht. so 
lindet nicht bei Methan. wohl aber bei Leuchtgas und in sclmellerem 
Made bei Wasserstoff Yerbrennung statt. Auf diese Weise ist es 
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moglich, eine Beimischung von Leuchtgas oder Wasserstoft' zu Methan 
nachzuweisen. 

Da man einen Wasserstoll'gehalt des Grubengases fur gefahr- 
erhohend ansieht, wiirde man bei geeigneter Handhabung des Haupt- 
priifers auch imstande sein. solehe Gefahrerhohung nachzuweisen. 

Es soli wiederholt werden, dal.i die mitgeteilten Verfahren keinen 
Anspruch darauf machen, mit exakten Analysen zu konkurrieren, wie 
sie im Laboratorium erhalten werden kcinnen ; sie ermoglichen aber, 
was wichtiger ist, in der Grube rasch ein Urteil zu gewinnen und 
den Gefahren rechtzeitig zu begegnen. 

Auf den Gruben durfte es nicht an Personal fehlen, welches die 
Apparate rasch und sicher zu handhaben lernt. Auch die immer 
zunehmende Gefahr der Leuchtgas- und Wasserstofl’explosionen wird 
(lurch die beschriebenen Apparate von weniger gesehultem Personal 
leicht erkannt werden kbnnen. 

(Fur die beschriebenen Verfahren und Apparate ist gesetzlicher 
Schutz angemeldet.) 


Ausgegeben am 28. August. 
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2 2 . October. Hesammtsitzung. 


Vorsitzender Sccretar: Hr. Planck. 

“I. Hr. Schafer spraeli fiber die Yerbreitung des Deutscli- 
tums nacli dem Qsten. 

Er t’iilirfe nil-. dab i'Hcm- Yerlireiimm n 1 c 1 > t . u ii die \\ cit iihrrw icm-ndo AutTie-oiim 
ist. (lurch Wiifl’engew air errciclii. -midcm zu uliciuut' 1 ti icdhchi r Arbeit \cr<l:iukt 
wurde. und dab il.ibci dun liu f-g die aiui'.-'iaimutfii llei r-clnT mul emlieimi'-i he Uircli- 
liclic mid wclrliclic GniiSc die l.eiter und K'rdeo >■ v.aivn. 

2 . Hr. Kuno Meyer legte cine Abliandiung vor: Zur k elt ise hen 
Wortknnde. VI. 

IT wcrdcu u. a. fulunide allirNc lie YYmrer bc^iiruelicn : nt 'A i-t erlauht’ aus 
lar. licet', at/au ( iebiirde’. eim- Kur/furm aio ri/ntnl: i/'h! Muriucl. cine Farti/i pialbddunu 
i»ui’-//*r /up \ ! (j'l Vert Hum’ : i/i/t't Varliuci-t’. eim e'a liM.ichc I’.ildtmir zu <////- larlirn’ 
tow . Ein Wiirti iv rzeirlud-. zu i — Vi ot bciue!'uu r . 

o. Das ordentliclie Mitglied der phvsikaliseh-matliematischen Classe 
Hr. S< nw'ARz bat am 6. August und das eorre-qiomlirende Mitglied der- 
selben t'lasse Ilr. .Ion \nxes Siijuvek in Hum am io. August das i'iiut/.ig- 
jahrige Doctorjubiliium gel'eiert. Beiden .lubilaren Jiat die Akademie 
Adresseu gewidmet. die weiter unten im Wurtlaut abgedruckt sind. 

4 . Eolgende Druckseliriften wnrden vorgelegt : zwei neu erscliienene 
Biinde akadeiniseber Untcrnelnnungen. Lief. 4 1 des »Tierreieh«. ent- 
halteiid die B/ lliylhlin bearb. um J. J. Ivieiier (Berlin 1014) und Bd. 22 
der Deutschen Texte des Mittelalt*-rs entbaltend das Yaterbueh lirsg. 
von K. HnissrNi’.r.RUF.R (Berlin 1914): Tom. 4. Ease. 1 des von der S.wh.sy- 
Stiftung unternoinmen.m Vocabularium Iuri>prudentiae Romanae (Bero- 
lini 1914); von den Monumenta Oermaniae historical die Biinde Auctores 
antiqnissimi. Tom. 15. Pars 2 entbaltend Aldhelmi opera ed. R. E11- 
wali). Ease. 2 (Berolini 1914) und Lcgum Seetio IV. Constitutiones 
et acta publica imperatorum et regum. Tom. 6. Pars 1. Ease. 2 (Han- 
noverae et Lipsiae 10141; Bd. 3 des von der Akademie unterstutzten 
Werkes E. Saciiac. S\ riselie Reehtsbiielier (Berlin 1914): von Hrn. 

Sit7.angsl>eriptkte 1.U4. si 
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von A u wees Bd. 3 seiner Bearbeitung tier BRAi>i.rv‘sclien Beobachtungen 
an den alten Meridianinstrumenten der Green wiclier Stern warte (Leipzig 
1914) und von Hrn. vox Wilamowitz-Moellekdorff seine Ausgabe der 
Tragodien des Aeschylus und seine Interpretationen dieses Dicliters (bei- 
des Berlin 1914). 

3 . Zu wissenschaftliehen Unternehinungen hat die Akademie be- 
willigt : 

durcli die physikalisch-mathematisehe Classe: Hrn. F. E. Schulze 
fur die Drueklegung des Nomenclator animalium generum et subge- 
nerum 200o3Iark: fur eine von den cartellirten deutschen Akademien 
ausgeliende Expedition auf den Pie von Teneriffa zum Zweck von 
lichtelektrischen Spectraluntersuchungen 500 Mark: Hrn. Dr. Victor 
Franz in Leipzig zu Untersuchungen an 3 Iormyriden 120 Mark; Hrn. 
Prof. Dr. Hf.inrich Poll in Berlin zu Vererbungsstudien am Menschen 
600 Mark: Hrn. Privatdoeenten Dr. Adolf Walther in Giessen zu Ver- 
erbuiigsversuclien an Hiilmern 250 Mark; 

durcli die philosophiseh-historische Classe: fur das Cartellunter- 
nehmen der mittelalterlichcn Bibliothekskataloge fur das Jahr 1914 
noch 300 Mark: Hrn. Privatdoeenten Dr. Hans Jantzen in Halle a. S. 
zu einer kunsthistorischen Forselmngsrei.se nach Frankreich 1500 Mark; 
Urn. Prof. Dr. Adolf Schulten in Erlangen zu einer topograph isch- 
areliaologisehen Forschungsreise in Spanien 1000 Mark. 


Seit der letzren Gesammtsitzung vor den Soinmerferien (23.JUH) 
lint die Akademie das ordentliehe 3 Iitglied der physikaliscli-mathe- 
matischen Classe Adolf Martens am 24. Juli, und das ordentliehe Mit- 
glied der philosophisch-historischen Classe Reiniiold Ivoser am 25. Au- 
gust (lurch den Tod verhu-en. 
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Zur keltischen Wortkunde. VI. 

A on Kuno Meyer. 


102. Altir. ccf 'es ist erlaubt’. 

Stokes und Thcrneystn baben versucht, ein angebliches Substantiv 
cet, das 'Erlaubnis’ bedeuten soil, mit alinlicben Wortern der britiselien 
oder anderer indogermaniscber Spraeben in Einklang zu setzen. und Pe- 
dersen wiederbolt in seiner Vergl. Gramm. $ 5 1 die Ansielit Therneysens, 
dafi es zu lat. redo aus kezdo und weitcrbin zum avest. syuzd- zu 
stellen sei. Mir ist cct als einheimisches irisclies Wort inmier ver- 
daclitig gewcsen, da es mit Ausnalnne von mittelir. cetaujun 1 " ieli ge- 
statte, erlaube’ zu gar keinen Ableitungen gefiibrt bat, in der Koin- 
position niclit verwendet wird und iiberhaupt ganz isoliert dastebt. 
Es komint binzu, dafi es sieli nielit urn ein altes Substantiv bandelt : 
denn die iilteste Bedeutung ist nielit 'Erlaubnis’, somlern 'es ist erlaubt’. 
So glossiert. es im Bucb von Armagh 18a 1 'fiat sicut vis’ (vgl. ad.ctt! 
ol Maedoc, LL 285 b 2 1 : ad, cet! nl a muintcr fri EmPnc, Anecd. I 41, 7). 
All dies bat micb auf den Gedanken gebraebt, dafi wir es einfacb 
mit einer Abkiirzung des lat. lift l zu tun baben, die aus der Kloster- 
spracbe stamint. Dafi bei einer solclien Verkiirzung nielit die erste 
betonte Silbe gewliblt ist, somlern die letzte, liegt (la ran, dafi diese 
scbliefilicb docb wie beim Eelio melir ins Obr fallt und festgeludten 
wird. Das ist ja aueli mit ir. ‘chum aus dbchum , 'diu aus dtdiu und. 
uin ein modernes Beispiel zu erwalmen. mit dem engl. 'bus aus omnibus 
der Fall. 

Das Wort wurde erst im Mitteliriseben substantiviert, und ein 
Gen. ceta (z. B. d' f is a ceta. Erin I 132) analogiseb dazu gebildet. 

103. Eine irisebe cox uihi/i. 

Icb babe in den Contributions S. 362 ein Wort via 'Mann’ an- 
gesetzt, worin Pedersen § 527 mir gelblgt ist. Wir stiitzten uns dabei 

1 Dazu ri/rhiK/hlhiacli Vrlnulit. ueUnUet'. Three Shafts 163. 1.9 uml tieuir. n itfaim 
I permit , cuvlath 'hawni; periiii.s.siun . 


s 1 
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besonders auf einen mutmaBliehen X. PI. ciai, dor Salt, na Rann 58SS 
vorzuliegen sc-lieint. Dio Stelle lautet : 

ha tar ciai ir \c\omc\lt\luirfbrd . 

# 

Stokes druekt Uilar , es ist aber in der Ilandselirift kein I.angezeichen 
zu sehen. Ilier isr nun ciai oftenbar ein Versehen des Schreibers fur 
ctcin, das ini Reime mit dian in dor voraufgelienden Zeile steht (on 
Itn a iidrohy iidiau hdaiyrerh). Die beiden Worter reimen nocli einmal 
gleicli darauf in Z. 5899 5900. Wenn aber ein in der kiinstlicdien 
Spraelie, die ' berla na filed genannt wird, in der Bedeutung des ir. fer 
' 3 Iann : vorkommt. wie z. B. ria in leu pair >i der Besitzer dieses Buches’, 
O’Gr. Cat. 129. so ist das aus dem Gebrauch des Pronomens ria in 
unbestiimntem Sinne herzuleiten, also eig. der Joinand dieses Buches’. 

104. Altir. Banker n. pr. in. 

in dor Liste von beruhmten Personen Irlands, die nur mit ihrem 
Patronym benannt werden ( denmeie ItErenn, LL 369 f), findet sicli ein 
Mar Banker 1369 g 36), was wolil fur 31 ac Baubir verschrieben ist. 
Ein ir. Name Banker wiirdo sicli gut zu gall. Bobriniur stellen. 

105. Altir. eou-grad 111. 'Ranggenosseb 

Neben rmn-yrad 'den gleichen Rang habend’, woven ieh in den 
Contributions Boispiele gegeben babe, liegt ein fdteres con-yrdd in der- 
selben Bedeutung, das die AVOrterbucber liicbt verzeicbnen. Es kommt 
SR Z. 4179 vor: 

eiryid huili cohyruid ylain hi comduil friar h l)ulrmain 
'gebt alio ib r iieniiclien Ranggenossen unserm Scbopfer entgegen!’ 

106. Mittelir. diascae/i untadeligb 

31 it diesem Worte wuBte icb in den Contributions ebenso wie 
Stokes im Index zu Sal fair na Rann nichts anzufangen. Es ist aber 
wolil sicbor von di-aier untadelig’ mit -cnh weitergebildet. 

Icb kenne es nur aus SR 7409: 

Ri sut-r Trciai ndia.aviy add 
Kdnig, der die untadelige liebe Tliekla rettete’. 

107. Ir. aliTin f. 'Gebardeb 

Zimmer bat zuerst erkannt, ilaB im Irischen wie von Personen- 
nainen so aueh von amlereii Ivompositis Kurzformeu auf deminutives 
-an gcbildet werden. wie dobra n Otter .stall dobur-rhu, ntaelan ’Stunipf- 
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sehuli statt- ntarl-arsa usw. Da-6 alter suit-lie Formen aucli von nicht- 
komponierten Worteru gebildet werden, ist noch nicht bemerkt worden. 
Freilich kann ich zunaelist imr pin Beispiel beilu-ingen, das pine Augen- 
blickssehopfung des Reims wegen sein mag. Es liegt in folgemlen 
Versen des Saltair nu Ranu vor. wo es Z. 3029/30 heiGt: 

Roiiirrl Laban liuih jtal tin/' (than for.-rabi Rac/ual. 

Es handelt sieli urn den Betrug Rahels, die sic 1 1 stellt. als oh dieWelien 
sie befallen batten ('quia iuxta consuetudiuem feminaruin nunc aecidit 
milii’, Gen. XXXI v. 35). und es ist zu iibersetzen: 

'Die Gebiirde, welehe Baliel aunahtn. betrog Laban/ 

(than, das aid’ Laban reiint. ist also Ivurzforin von abairt f. 'Ge- 
barde. Minenspiel usw. und bewabrt das Geselileclu. 

Zu den Belegstellen fur das Wort abnirt ist in den Contributions" 
nocli liinzuzufugen : 

ahair nun a non a chine apnirfr dorigue ni'athair iuj hr in a ciu<( doit dr 
■ i • do Art., Buck von Eermov, fob 34b. 

10S. Altir. pc/il f. 'Blutigel . 

Das Glossar der Handschrift II. 3. iS enthalt in col. 79c folgenden 
Eintrag: geliL id ent edit; rile 'xei/.iy mini gnn. labia latinr; gelit didiu 
bel-ithidh. Ebenso OAIilc. i 634: gelid: rib mini ijrece labia; (jefid 
quia ithid. Hier fa6t Stokfs im Glossar gelid falsehlieh als 3. Sg. von 
gelim I consume’. Wir haben es viehnelir mit einer alten Partizipial- 
bildung auf -it aus ''-uti zu tun. wie sie z. B. in bird, Brigit, epit vorliegt. 
Die W urzel gel- versehlingen, vertilgen’ (skr. //A>// usw.) hat im Irischen 
gewohnlich die Bedeutung 'abgrasen'. Dock wird sie aucli von derVer- 
heerung des Sturmes oder der Vertilgung durch Feuer gebraucht, wie 
z. B. in der folgenden Strophe au.» O’Mur.e. S30 g — H- 3 -iS, col. 614b: 

Ronbris, ronbrui, ronbaid. a Rt richhV rindg/aine, 

rongeik in gthik feib geiUns nrntaed for der g Jidnaige. 

'Es hat uns gebrochen. es hat uns zermalmt. es hat uns ertriinkt, 
0 Himmelskonig des Sternenglanzes! Der Sturm hat uns verzehrt wie 
tiefrotes Ilimmelsfeuer ’ Holzwerk verzehrt/ 

1 Wold au-zula— en. 

2 Wo nbnirt. nicht ahair t zu lost-ii i.-t. 

2 Siehe IAdtrscn. vgl. Gr. j 73S und i 58, 3. Zu .-emeu Beispiclen koinmt noch 
geltatar. Auecd. II, 59. 

4 in riehid Hs. 

1 d. li. der Blit/. Iter G!o--ator sclieint allenlinu- ander.- ;mt/uta-.-en 

\/it Irani lh la itn/a - gtahntu). 
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Ygl. tneine Erklii rung ties Xamens C’orinac Gelt Gaith in Alt. 
Dicht. I. S. 32. 

In mehreren indogermanischen Spraelien ist nun der Name fur 
den Blutigel aus dieser Wurzel liergeleitet (a kind. jnhxka, bret. gelaouen , 
kymr. gel f. . korn. g he!) und so wird aueli unser grid dieses Tier 
bedeuten. 

109. Altir. genit f. 'Eachgeistk 

Eine andere ebensolclie Bildung ist genit, eine bekannte Bezeiehnung 
fiir Kobolde, die sieli besonders in Bergsclduchten auflialten (geniti ylinne) . 
Dafi es weibliche Wesen sind erhellt aus der Glosse bei Ollac. § 640: 
genit glinde ben i nglinn sowie aus einer anderen in Lu 47a 6: 
gt-naiti ■ i- mna. Es werden Geister gewesen sein, deren schallendes 
Gelaeliter das Eclio der Bergwande weckte; denn das Wort stellt sieh 
zu ir. gen, kymr. gwen, obgleicli diese Worte zumeist 'Liicheln' be- 
deuten. Alter ir. gen gaire 'schreiendes Lachen, gellendes Gelacliter’ zeigt 
die gewiinschte Bedeutung. Ein Yerbum *genciim (kymr. gwenu) ist mir 
freilich unbekannt. Yon genit abgeleitet ist genitecht f., das z. B. in 
Bade Suibne $ i t (or gt alto cl it 7 or geinidecht) und 3 IR 236, 12 {re gel- 
tarht 7 re genidecht) vorkommt. 

1 10. Altir. Cond/igdn n. pr. m. 

Im Index zu dem Faksimile von Bawl. B 502 babe ich diesen 
Namen falsehlieh als Cardigan angesetzt. Dazu verleitete mich der 
Akut iiber deni i, der LE 320 e 7 ( Condligain ) steht. Es ist aber ent- 
weder wie so oft nur das fiber i gesetzte Zeichen, welches den kleinen 
Buchstaben hcrausheben soil, wie unser I-Punkt, oder, wenn es ein 
Langezeiehen sein soil, ist es falsehlieh iiber die vorletzte statt iiber 
die letzte Silbe geraten. Ein irischer Name ( 'ondligan stellt sieli nun 
schon zu kymr. Cynddylan und ist als Kurzform ion " Con-d/iged zu 
fassen, ein Bahuvrilii, das sieli etwa mit 'liiindischem Gesetze folgend’ 
wiedergeben liifit. 

111. Altir. brnigred 11. 

Stokes druckt in seiner Ausgabe des Saltair na Rann Z. 965/6 
wie folgt: 

Hi robennach bruiy reid nddaith. Pardns fri suirded sderyraid. 

flier ist statt bring reid, was Stokes wold als hruig reid auffalote, sicher 
bruigred zu lesen, wodurch wir so wolil Alliteration mit inblaith als aueli 
Reim mit euirded erhalten. Das sonst niclit belegte Wort ist eine Bildung 
von bring 'bewohnte Gegend . das lautlicli unserem Mark’ entspricht, 
mit dem neutralen Kollektivsuflix -red (kymr. -nvydd). 
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Diese gekiirzte Form (les maskulinen Artikels mit suffigiertem 
pronominalen f findet sieli SR 1317, wo niclit mit Stokes in cl 7.11 
lindern ist. So ist auch das Fragezeichen nacli Z. 1 3 1 S zu tilgen und 
zu lesen: 

Ti rotbralhaiy a ben baith, rotrathuiy narbsat flryaeth 

'der dich betrogen hat, torichtes Weib, liar erkannt, daG du nicht wahr- 
haft king warst 1 * 3 * * * . Dem entspricht die Prosaauflosung (LB 1 1 1 a 33): 
Is e inti cetna, ol se, -i- Lucifer. 

Dieses ti kehrt in Z. 5 7 So wieder, wo Stokes es im Glossar richtig 
erklart liat: 

bet trenfer tlunirc 'tt thucstit 

'der, den sie braehten (namlich Goliath), war ein grimmer Kampe’. Ich 
fiige hinzu, daG sich die spiitere Form inti 7 , welehe unter dem EinlluG 
von e er 3 entstanden ist, in Z. 1659 durcli den Reim mit De gesichert 
vorfindet. Im Arch. Ill S. 307 522 hatte ich sie ebenfalls in der 
gekiirzten Form 'te in einem mittelirischen Gcdichte nachgewiesen, 
das in den Anfang des 1 1 . Jahrhnnderts zn setzen ist. Ilier liegt 
sie nun schon fur das Jahr 9S8 vor. 

113. Komposita mit ir. ser/tf- 

In meinern Beitrag zu A 31 iscellany presented to . 1 . M. Mackav 
S. 232 hatte ich fur Ir. T. Ill 53.25 ein lvomposituin secht-chaindel 'sieben 
Kerzen angenommen und durch ein mir au> der I.ekture bekanntes 
secht-muir 'sieben 41 cere und den Personennamen Secht-Jili erhartet. Fine 
vierte Zusammensetzung mit sec/tt iindet sich SR 1996: fair dnberthar 
sechtdigal 'an ilnn wild eine siebenfache Raclie genommen warden \ 

1 1 4. Altir. h't’-mTtr in. 'dreifache Mauer . 

Z. 2545/6 in Saltair 11a Rann lautet: 

Tar sin royal) techt for cul in diliu troeta tremur. 

Wenn Stokes im Index trt/uur als trem-ur nnsetzt und mit very recent’ 
iibersetzt. so kann er nur geraren und die Stelle im Zusainmenhang 
niclit verstanden haben. Es handelt sich um ein lvomposituin mit trt- 

'drei 3 , und die Verse sind zu ubersetzen : Banach ting die Siindtlut, 
welehe dreifache Mauern niederwarf, an, zuriickzuweichen 3 . Zur K011- 

struktion von troeta (Gen. Sing, von troethad) tremur vgl. Alteste Dicli- 

tung I 56 § 3, wo sich zu den dort gegebenen Bcispielen noch diliu 
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thrum nt troita trFuhlluj SR 2626, utka <{ hud trortu .'limy ib. 2297. tor 
troria trlath. ib. 5579. nine nun mo roar y murhtha air Rawl. 502, 841)30 
und Muin-dai-hj muir muchda air ib. 85 a 7 hinzufiigen liifit. 

115. Ir. ttriii. /Hit. 

Xeben deni Adjektiv dm gut. tiichtig, tapferk welclies Pokorny 
Zfvgl. Spr. XLI. S. 152 uiit lat. honn> (aus " dm no-) zusannnengebraeht 
hat. liegt in dersolben Bedeutung fin i-Stamm A in, der. ebenso ’.vie die 
i-Stainme builr, ylain, loir, nuir usw.. besonders gevn von Diclitem ge- 
braucht wil’d. So tindet er sich haulig itn Haltair an Ranit, wo Stokes 
im Index die Belegstellen auffuhrt, zu denen noeh Z. 955 (ret tmgad 
drin) konmit. Aufierdem liegt das Wort Z. 6909 in dein Konipositum 
glerdin vor, das auf trrntir reimt : 

Glerdin rofersat in rath trenfir JJuuTd co morrath 

'Crlanzend tapfer sclilugen die Kainpen Davids mit grofier Gnade die 
Schlnehtk 


1 16. Ir. biidbainlarhl f. 'kriegerische Wutk 

In den Contributions S. 1 6 1 babe icl 1 aus Cog. 52. 15 ein Wort 
hudamlacht ubernomnion. Ilier best die Handschrift B naimdemhlacht 
'Feindseligkeitk Es liandelt sieli wold sieher um eine Yersclireibung 
fiir badbumlacht. Ein Ad.j. hodlnnnaii kann icli zwar nielit belegen, da- 
gegen kommt Cog. 52.5 hadhaidr vor, das in den Contributions naeh- 
zutragen ist. 

1 1 7. Altir. s i 11 a (i ) p f. kSenfk 

Dies Lehnwort ist memos Wessons noeh nicht gebueht worden. 
Es findet sich YBL 164 b 43 ini Gen. Sg. rutruma grainni na sinaipi 
'gleich scliwer wie ein Senfkorn . 

118. Altir. s<‘oloc. 

Icli wiirde dies bekannte Wort bier nielit erwabnen, worm es nielit 
innner winder als eine Entlebnung aus deni got. shdkaz in der Be- 
deutung Leibeigener' angefiibrt wiirde, so zuletzt von Muon, Deutsche 
Stammeskunde. S. 44. Es ist eine Kurztbrm auf -or von rrolahje k 
'Seimlork d. h. Klosterschiiler, und bezeicbnet besonders diejenigen, 
die Dienste tun und aufwarten muCteii, wesbalb es z. B. in Aisl. Meio 
Conglinne S. 1 3 mit timthirid abwecliselt. Das Wort sell wan kt zwisclien 

1 Aisl. M. 17. 11 stoht **alnn]t. nnchdem vorher smloc gehranehr war. Ich hatte 
I. ni'M-hr. cs m Vf oftjv /m antltTii. 
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mask- i iad fern. Gt'scli lecht, Ids .-deli in tier lieueren Sprachc das letztero 
fesisetzt wie bei alien Biidungeu auf -or. So heibt. e.s Aisl. 13, 21 
ii rid 1 [ 4 . 13 im Vokativ n .-color, dagogen 17. 10 n scold ic im Reime 
111 it- or oil. Zu den don im Clussar aufgefiihrten Belegstellen koinmt 
liOt’li toififc/i no icoloc, alise. Arcli. Soc. S. 140. 13 (Kells Charters) hinzu. 


119. Altir .fatal. 

Dies bisher nieht- crkannte Wort liegt an drei Stellen in Ce- 
diehten vor, tvo t-s uberall auf hutur reimt. Dcm Zusammenhange nach 
sdioint es ‘Geschick. Sehicksal’ zu hedeuten, und es ist also wold 
i-in Lehnwort aus lat. fatale . In Imrani Snedgossa (ed. Thvrseysex § 20) 
Lei lot es : 

Jlw: in fee cin ias.-ml iomblas. soe/da fatal, 
dona clerchd) ifihi curach rnbec i mbatar. 

wo ties Reimes wegen nielit mit dem Henuisgeber an dial zu denken ist. 
Fern or Id. 21a 15: 

do mbatar jta rig radhn fri fatal fir adfedim 

'a Is die Konige. von denen ich spreehe, deni wahren Sehicksal anlieim- 
tielen, das icli erzahle’. 

Und seliliefilieh SR Z. 3563: 

ha Ininy a filial a lira/ >•<> mhO'iar find in/i air rl<j 

'timing war ilir ohnmaehtiges Sehicksal, da sic vor den Unterkonig 
g'cfulirt warden'. Stokes setz.t im Index falscldieh die Bedeutung 
'lingering, delay' an. die er aus O'Briens fada'd entnimint, oilier Ab- 
leitung von fa da dang'. 

120. fo-Jor-ad-et btberragend 
l liriiSE ysen hat zuerst (Lesebueh S. 66) erkannt. dab dieses Verbum 
in dofarcai in den St. Caller Yersen vorliegt, so dab die (frundbedeutung 
d'ibersehauen ist. Da Peuersex dies Koinposituin unter ci- 683) nielit 
auHuhrt, setze ieh noeh ein.ige weitere Belegstellen hierlier. 

dodonfa vendor bier mis uberragt 5 , R.wvi,. 502, 125b 10: la Rig 
dodo a. finri LL 286 a 27. wo es auf ilarti reimt. Hliutig ist in SR die 
dritte Sing. lad. Pras. Act. rcl. thanjeai 'welcher iiberragtk So ist Z. 5 
stntt thargea zu lesen. Vgl. ferncr Z. 161, 654 (targ[rai\). 866, 449S, 
(0679, 7002. 7163, Si 73. 

1 2 1 . I r. buile — bile. 

Zu der Sclireibung daij, dull tiir dil (s. Contrib. s. v.) gesellt- sich 

aiieli half' stat t Idle 'alter Baum’. Es wird SR 150 so geschrieben. urn 
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den Eeirn mil idle zu markieren. Das h ist niclit palatal. Die Stelle 
lautet: 

Rl mi n-uile n-adbar n-dn, ur tabu'd e bladmar bit hit dir. 

Hier ist bile poetiscli im Siime von 'schiitzender Baum 5 von Gott 
gebraucht wie oft. z. B. ronfumta ur [n\dinn-bile, SE S223. 


122. Altnordische Personennamen im Irischen. 

Zu den von Stokes in Linguistic Value of the Irish Annals ge- 
sammelten Namen nordischen Ursprungs lassen sich noch folgende 
hinzufugen. 

If it m. aus Ihctlr. LL 205 b 48. 

md mac Heeling, LL 172a 18, d. i. Mod. Sohn des Erlingr. 

Oisle m.. Three Fragm. A. D. S66, hUisli, FM 861, aus Allied. 

Ragnailt f. aus Rnrjnhildr. LL 1 4 1 a 36 : Ragnailt ingen Am l (lib nrnaid. 

Raibne m. wold aus Hrafn. 1X204!) 9: im Bure im Raibne robui j 
tri ret allmararh ar cui. 

Seeding m. FM. A. D. 1154: mar Seeding, a Gall-goidel. 

Sort-adbud m. LL 172 a 10 Sortadbud tort. Flier gibt sort das 
altn. svartr wieder. Vielleicht ist Adbud die Wiedergabe von altn. 
Hddbroddr. 

To/barb m., Cog. 78, 16. 

Left mud m. LL 43 b 32: lerht TJchmaid rig Lochluinne. 

123. Altir. iimotha von an'. 

Diese Bildung stellt sich zu cenmithu, iarmitha (Thurn. § if, 
l J ed. § 321, 1 und 641). Sie kommt in einem Gedichte in Bawl. 502, 
S. 83 a 53 vor: 

omotha Labraid na lenn co Bresal inbrer mbriathnrrhmm. 

124. Altir. aue. He f. 'Knkelin'. 

Zu den in 'Hail Brigit’ S. 24 und in der Zeitschr. f. celt. Phil. 
VIII S. 600 gesaminelten Beispielen fur das Femininum lie kommt noch 
SE 6006: a him engi/ch Athemus (Michal). 

125. Kymr. moelrhon 'Seehund 5 . 

I11 diesem Worte ist rhou otfenbar aus altengl. hr an entlehnt, das 
ja auch ins Irische in der Form ran ubergegangen ist. 
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126. Falsche Riickbildungen im Irischen. 

Zu der bekannten Ruckbihlung do-fongim aus tongim 'ich schwore" 
lafit sich nocb eine andere stellen. Sie liegt in doai-siu zu tai-siu vor, 
das in Immacallam in da Thuarad § 128 in der Redensart cia dodisiu 
mac? 'wesson Sobn bist Du?’ vorkommt. 

127. Altir. a trite m. 'Wache’. 

Dies aus dem Sagentitel Airne Fingin bekannte Wort (vgl. a true i 
ndeochaid F ingen LI. 198 b 14). wo es Nachtwache’ bedeutet, ist wold 
mit singulativem -nr aus airt 'Aufmerksamkeit. gebildet. Wie Anecd. II 
S. 2, 10 (Nom. Sg. bit air/) zeigt, ist es mannlichen Geschlechts. In der 
spateren Spraclie ist es mit -en, -can weitergebihlet, z. B. airne n oidchi so 
flint , Egerton 1782, 101.19a marg. sup., dirnnin 'night work’, Dinneen. 

1 28. Altir. tiuas-c/tii(t(l. 

Das aus lat. mensa entlehnte ir. nuaft bedeutet in der Regel eine 
Schiissel, aber, wie cTiach lan do airgead 7 m/as oir laird iBetba Molaga) 
zeigt, auch den schiisselartigen Deckel eines TrinkgefalSes. Dazu stellt 
sich das Kompositurn mtas-chuad, welches Feld S. 94, 1 1 (condarainic 
a ehuid a ntlaschuad [sic leg.] gach manaig isi/i tig), wo Stokes mit 'platter 5 
ubersetzt. und in dem folgenden Verse axis Imram Made Dfiin (Anecd. I 
§ 26) vorliegt: 

nteit lonychore no mTaschuad mar 
'so grofi wie ein Kessel oder ein groBer Deckelbecher . 

129. Zum Wortschai z des Saltair no Runn. 

Hier stelle ich einige Berichtigungen und Zusatze zu dem Index 
Verborum in Stokes' Ausgabe zusammen; bei den Berichtigungen han- 
delt es sich meist um voces nihili. 

»alcliur [leg. allcliur?] 7365.0 Die Stelle lautet: 

Rl rosaer Dauid alchur dia nibai a denar is dlthrub. 

Es kann kein Zweifel sein, da 6 alchur fur ar cltur steht, sowohl 
weil ar die bei soeraim erforderliche Proposition ist. als des debide- 
Reims wegen. cor ist hier im Sinne von 'Fall, Untergang’ gebraucht. 

»all-glan, 1656.0 Es handelt sich um lblgende Stelle: 

co n-aittreih thalman cech than. co nnem nallglan noebuasal. 

Die Alliteration zeigt. dafi wir es mit einem Worte mdl-glan zu 
tun haben. Wenn auch die Bedeutung von nail nur durch die Dlossa- 
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ior(-n Lckannt 1st, die es mit ua-ol, mor, udbul erklaren. so ist das 
Wort doeh geniigend belegt. So linden wir nall-luide LU 120a 43, 
mit iiatal{-hiide) glossiert. Audi als Interjektion kommt nail vor, 
z. B. nail amui\ OAIule. 838: naV (noil) a male'. Fianaig. 26, 1 3. 

»amau. 7254.x Ks ist ///nan zu lesen, mit der Betonung der 
zweiten Silbe, da es auf dal reimt. Fs ist also eine Xebenform von 
amain 'nurh 

»ard-ruiri. 829.x Lies Ar n/iri (:doruirmi). 

»arrodis ( 7 ), 4470.x Lies ar radix bruth/r, wortlich 'gegen die 
grofie Z we i licit von Briidern', d. li. 'gegen die Leiden grofien Bruder 5 
( 3 Ioses und Aaron). So schon Stokes selLst im Index. S. 148 (ro-dias). 

»atli-ehom-arc. So will Stokes aueli in Z. 464 statt des hand- 
schriftliclien atchonnurc lesen, alter mit Unreeln, da es den Reim mit 
cbthalt aufhelien wiirde. Vielmehr ist atchonnarc Leizubehalten. 

»!>eeht, opinion, feeling, i/lea.« An alien Stellen ist es das be- 
kannte Adjektiv. welches 'genau, deutliclF bedeutet. 

bola dinar, 'geruchreiclF. Dies Adj. findet sich Z. 10S6, wo Stokes 
gegen die Ilandsdirift bail ad miir druckt. Es ist zu lesen: 

arutoimlid fri fid fain ! toirthi parduis boladmoir. 

»cath, bat th\ x Zu den damit zusammengesetzten Wortern ist 
nodi cath-yaibim icli bekiimpfe' liinzuzufiigen, das Z. 2734 vorkommt. 
Es ist dort zu lesen: 

Moithgeiu Jlairej. mo each miad. cathyeib co itgaire yoriad. 

'Marias odler Solm, grbfier als jede Whole, der mit Frommlieit 
falschen Waiulel befelideth 

»cint.« Die Stelle (Z.133) lautet: 

met na re\i : \. ruathar cint, 0 that main co Jirmimint. 

Hier stelit riaf fur cinte, eine Elision, die durch den folgenden 
unbetonten Vokal ermoglidit wird. Vgl. ni cuac cinte Z. 33. 

» coca id. juft, fairful, 3042. « An der betrettenden Stelle handelt 
es sich urn den mittelir. Gen. Sg. von corad 'Ivrieg ( ecu nach hd/l 
coraid co broth). 

»cod, jug, mug, 4357.x Lies cod: e-. reimt auf lor. 
con-canni in Voncino 5 kommt Z. 1019 vor, wo mit der Handschrift 
con a mat zu lesen ist. Vgl. Z. 2165. 

»cuirid, gen. >g.? 3434.x Es ist cuiri im Reim mit ruiri zu 
lesen (crichid each cuiri comlain), Gen. von mire 'Truppenscharh 

1 DO Handsdirilt. hat kt-in Langezeichen. 

2 maim? LG. 
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» dillixicl, 6933. « Lies d’\f\iUind. 

»dodig, 1894.(1 Lies do dig forma yladuibib 'als Trank zu den 
griinen KrautenT. 

»doneeli (do-n-ech?), 5564.x Es ist zu lesen wie sclion Stkahian, 
Verbal System. S. 16. n. 1 korrigiert liat: 

dus in foigebtais fo nun to- eh. dog net h 1 a a-hnditin. 

» duirimthimmcliellaim (du-air-iinm-du-imm-t.), 3460. Lies: duir 
imthimchellat ricked 'stark umgeben .sie das Himmelreieh’. 

»duith, base, infamous'? « Lies did 'ignorant': Dat. Pl. duithib 3235. 

» duitlie. acc. sg. -i. 2689.x Die Stelle lautet: or calhbarr cen duithi 
data, wo duithi der von cm doth abliangige vorangestellte Den. Sg. ist. 
Das Wort reimt auf hruitlu und bedeutet ‘Unwissenlieit, Torheit’. 

In Z. 1075 ist statt buaid ruin zu lesen buaid n-Fim. Vgl. mod 
n-eim 5263. 

» eisleis, eisslis« , lies eie/is und luge zu den Zita ten lnnzu Z. 2 562. 2946. 
Ein Adj. falaidc 'zaunartig’ konnnt Z. 8043 iin Reini mit hiuuide 
vor ( fleochud fold fufatde 'ein Regen von Blut so dielit wie ein Zaun’). 

» fa el, 4S16. icolf?* Das Fragezeielien ist zu tilgen. fail konunt 
aucli Z. 1292 und 1670 vor, wo es vom Teufel gebraueht wird. 

»fedim, 1 507. « Es ist wold zu lesen: nd fat bur fidm, meld) gal. 
wo feidm auf teidm reimt. Zu meiib <ja! vgl. llnaib gal 1543. 

»In 4315 fatliaib seems a license for lbtbaib.x Es ist aber fatkaib 
im Heim mit ecdthaib zu lesen. 

»licbomna H. fig tree. 1362.x Die Hs. lint jieomna, was riclitig ist. 
LB 111a 56 best Jiceommnn. 

"fissiu = Lat. visio. 3356.x Es lieibt dort : hid /Vs da Vliese 
Vision’. 

»l‘oadoi (?). 643.x Lies fan doi f: ivta-ui) unter seiner Hand . 
>>for-elu, 1421.x Es ist zu lesen: 

Gelid Adam doth: Ar for clu ana id frhn. a nuebaihgliu 
'Adam llelite sie an : Bei eurem Bulune! bleibtboi mir. ibr heiligen Engel 1 ’ 

»for-erainn, 2351.x Die Zeile, uni die es sicli liaiulelt. sowie die 
folgende sind in der Handsehrilt arg versclirieben und wie folgt. zu 
bessern : 

for bruin cen Irthraiua la inn do Marl Sccknai/i mac l)omnaill. 

Tiiirneysex bat Rev. Celt. VI naeli den Angaben Z. 2337ft. fiber 
die Ereignisse zur Zeit der Ablassung des Gedichtes das .lalir seiner 


1 duiKwh 11s. 
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Entstehung (988) bestimmt. Dabei blieb es merkwurdig, daB zwar 
ein Konig von Schottland, aber kein Oberkonig von Irland ervvalint 
wird. Der Schreiber hat sich eine Dittographie zuschulden kommen 
lassen und statt der Wiederholung von Cinaed mac 3 Ia.il Choluim ist 
der Name des bekannten Oberkonigs von Irland. der von 980 bis 1002 
region e, einzusetzen. Audi das nur des Reimes wegen gewahlto ’Wort 
Idhrainn weist anf Srdinaill Jnn. Die Verschreibung hrruinn fur Erinn 
ist dadurdi entstanden, daB Auge odor Olir des Schreibers sehon anf 
das folgende Idhrainn abirrte. Solche Abirrnngen sind bei unserm 
Schreiber nichts seltene*. So isr Z/2353 Briain statt Brian durcli 
das folgende J lumain odor Z. 3788 rosnordoib statt rosnordaiy durcli 
das folgende frib veranlafit. Ein almliches Yersehen von grbfierer 
AYiehtigkeir liegt aueh in foch-t Z. 2311 vor. Ilicr lasen Thukneysex 
(Rev. Celt. VI 106) und Zimmer (Nenn. Yiiid. 185) fo diet und fafiten 
ocht fo dirt als 'achr unter hmiderL = 92. fo dirt konnte aber docli 
nur 'hundertmal’ bedeuten. Es ist vielmelir Jidid zu lesen 1 . Der 
Schreiber hatte sehon das folgende foil im Auge. So erlialten wir 
statt 3792 die Zalil 3728. 

sforraib. pi. dat.. 3919." Falsclilich aus dia forruib 'wenn iibrig 
bleibt’ erscldusMUi. So sehon Straciian, a. a. 0 ., S. 47. 

»gais galais, 6462." Es lieiBt dorr Tama hyahis hiach ilirem 
Kampf ’. 

Enter yart hainlelt es >icii fiir Z. 307S 11111 das Koinposirum yart- 
ylan-ydtaid, denn so ist im Reinie mit macthaniyrrtaid zu lesen. Zu 
fiber, setzen ware etwa 'der Kreigehigkeit sehon verlieiBt’. 

»gle.« Zu den Kompositis ist ylc-umru liinzuzidugen. w ie Z. 70 
zu lesen ist. 

• gle.-rath 6 1 8 . « Es isr zu lesen: 

Form said ind erilaith an conyaib ylrraith dirol comlan 

Avorauf die lterrliclie Yogelschar sitzt, welclie ein vollkmnmene.s Lied 
ulanzeiider Gnade singt’. ylrraith reinit anf Fnlaith und ist der nacli 
Dicliterart vorangestellte Genitiv. 

»greim. 3361 : pi. n. gremmann, 3357.x Lies yreinnn und yrei/t- 
niann. Ersteres komint aucli Z. 6286 (yarb-yreim) und 6293, der Gen. 
gremma Z. 6289 (yabdil gremma) vor. 

»inceil, act*., 7443.0 Es handelt sich um ninceil 'es ist uns 
nic-ht verborgen’. 

1 Bei der Lekture des Salt, na Karin in nieinen iriselien t bnngeii im letzten 
Soniniei'semester kam zu ineiner Fremle Hr. R. IM \i ken/.ie aus Edinburg unabbiingig 
Min inir ant den.selben ( iedankeii. 
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Arc, 1 691.-1 Die Handsehrift hat hairc. Stokes glaubte ein 
punctum delens unter dem a zu sehen : ich kann keins erkenn-en. 
»irdiuid, 39B4, for fir-diuid?« Lies fo hirdiuid 'hinterd rein . 
»largud, 880 lies largud statt larugud 'zu Boden werfen’, niclit, 
wie Stkachan (Verb. Syst. 70) wollte, zu lorg'un zu stellen. 

»lordae, 225.-- Lies luarda ( : uara ). 

» mairre, 2733, leg. mair-re. « Lies Met ire Alaria’. 

»menmaigim, 4149. 8216, leg. menmnaigim ? « Es stelit fur 
menbaigim 'icli zersttickele’. 

»methlad, 1143, read meth lat ? « Es ist das Verbalnomen von 
methlaim. 

»milide, 480.” Es bedeutet honigsuC’. 

"Ochrach (leg. oerach) racenous, 898.- Da das Wort auf broth- 
lach reimt, ist die handsehriftliehe Lesart beizubelialten und '(scharf) 
kantig’ zu iibersetzen. 

»rub = Lat. rubus, 3815.- Lies rub, da das Wort auf run reimt. 
»sacerad, f. sacks. 3036.-- In der Handsehrift lautet die Stelle: 
siriud slan na saccraige. Wir haben es mit dem Gen. Sg. von succrach 
'Sacke’ zu tun. 

»sain-dil.« So ist auch Z. 1922 statt saindleith zu lesen. 
"samsugud, 6095.- Es ist samugud im Reim auf sarugud zu 
lesen. So sclion Straciian, Verb. Syst. 41. 

»sechnad, 674.-- Der Nom. PL kommt Z. 2307 vor: ni sech- 
nada for cheill cain 'es sind keine Abweieiiungen von gutem Sinne’. 
Statt for ist hier ar einzusetzen, tvas sicli noch in der Lenition des 
folgenden Anlauts verriit. Stkachan, S. 38. wollte mrhnadu irrtiimlich 
als Part. Pass, fassen. 

»sithecli, 342.- Lies slthech 'friedlich' (: rtched.) 

»sobail, 2638.-- Lies sobail 'gliickselig’ (: domuin). 

»sonardib, 277S-, co son-ardib 'mit LautzeichenL 

»sretta, gen. sg., 247 5. -- Es ist der Gen. von srethad, q. v. 

>■ srothaib lath, 2753.-- Lies srethaib und vgl. Z. 2285, 4941. 
Unter »tachaim« ist rid ta(ch)thi Diet 5530, wie auch Strachan 
(Verb. Syst. 74) lesen wollte, zu tilgen. Lies Cid tutlti Dia ? 'was 
habt ihr gegen Gott?' 

»tadail, 6326.- Lies taddil, das in quantitativem Gleichklang mit 
Kabul steht. 

»tan, adj., 803, 21S7, 6853, 7401. « In alien Fallen handelt 
es sich um ian 'Zeit 3 in der Bedeutung zur Zeit, da, damals . 

» tath-lassair, dry flame? 3792 «, lies tuth-lassair 'dissolving flame'. 
Es reimt auf drlassair. 
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»tlaith-cliumtaig. i 103.0 Die Stelle lautet : at tit tluith cuiataiy 
or rest, wo tluith auf (ro)raid reimt und cumtaig mit erst alliteriert. 
Es ist zu iibersetzen : 'Nieht als scliwaclien Trost liat er unser A11- 
liegen auferbaut' ( cumtaig = coin-ud-taiy). 

»toehomracht, toedium, 6922. « So Dt aucli 1354 uml 4570 statt 
toehoinrac zu lesen. 

»toirt. sg. dat., 5971.“ llier stelit das Kompositum din-loirt 
'scliutzende 3 Ias.se im Reime auf Itnbroit. 

»uagdae. 3634.* So ist aueli Z. 2323 start Tutga zu lesen. 
»uamnaeh. terrible , Sys.u Z. 3S69. 4S39. 5619 bedeutet es 
'furchtsam 5 . 


1 30. Berielitio>iing , eii und Xaelitrag’e. 

§ 1. Ich zahle nocli folgende Dvandvakoinposita auf: cenn-anim 
'Kopf und Seele' {bid siii leiyind co eennaaim. Arcli. Ill 231); cenn-cho&sach 
'Kopf- und FuSstucke’ Erin IV 124 § 2: dnll-bodar 'blind und taub’, 
Duma DaUbodrti, n. 1 .. 31 . Dinds. I iS; fot-Fthet 'Liingp und Breite’, 
SR 52 : Joc-uimser 'Old und Zeit’ (enn/ad he so a hyaimser, YBL 219b 36). 

§ 7. Kin kymr. -n"d liegt auch in raefhnod 'Gefangc-nschatV vor, 
worauf niich E. Ernaui.t aufinerksam macht. 

§11. ibrmar im Reime mit Feryul kommt auch Rev. Celt. XX I Y 
54 vor. 

§ iS. Zu Failbe vgl. mw Falbi. LL 317b 57. 

§ 20. Wie Herr 3Iarstraxdei: erkannt liat. ist -arc in menmarc das 
Yerbalnomen von arm ich l>itte, begehre’. Die Form meander c ist 
also eine etymologisierende Sehreibung. 

§ 24. Dor Ilinweis auf ir. G elite unter Gelb-idins At zu slreiclien. 
da es als GT l -hr n. AYeifoe Frau zu fassen ist. 

S. 1146.. Z. 1 lie.', faithircleoy statt fuithirledg. 

§ 29. Zu den Yerbalnomen auf -emaiii kommt nocli linyeamhain 
zu linyint , O’Cl. s. v. iodldunn. 

3 33. Z11 der Beeinllussung des ir. - 7 a (lurch lat. -Intis vgl. Tiiurn- 
ky.sen, Hand!;. 5272. Zu den Xamen auf -Ue ist Mnirtoc Cog. 16, 12 
nachzutrngen. wo I a is Jiiureor l‘iir da.s gewohnliehe Inis Muiredaiy (Inisli- 
murray) .stelit. Ein Name mit dem alien Suffix -on liegt noch in der 
Inschrift Oroit no Cholumlon, Petrie. Cliristian Inscriptions I pi. 1 vor. 
Auf -t sind noch Mochue, 31 on. Tall. § 4 und AT 7 re f. LL 349c marg. 
inf. .gebildet: auf -vena noch Aeducun. Rawl. 502, 127a 1; Maelucan, 
ib. 49. Herr Paul Walsh macht micli daranf aufinerksam. dab Conan 
eine Kurzform von Cohndn isr, wie aus Tick Conaia — Tech Colmain in 
Bet ha Colmain’ hervorgeht. 

S. 1150, Anm. 2 lies iihatni statt uiniua. 
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§ 36. Zu giall-cherd vgl. i ngill 7 hi nyiallacht (i nyiallcherdda L), 
Otia Merseiana II 86 § 4. 

40. Der Name Artur koimnt in Irland sehon zu Anfang des 
7. Jahrhuiulerts vor, also mtr wenig spater als in Nordbritannien. Einer 
der Burgen der ('fun Adamnain (A. D. 697) heiBt Feradach hoa Artur 
(s. meine Ausgabe § 28). 

§ 42. Vgl. Tlies. II 320: Hare insula qninque rocabula tenet .i. Eriu 7 
Banba 7 Fotla 7 Fail - Elea. 

S. 447, Anm. 3 lies 'in Blair A thole' statt 'bei Fort William.’ 
Auch Loch Banavie in Sutherlandshire ist noeli anzufuhren. 

$ 44. Auch ein Cathuir rn. Luydach m. Setna m. Awalyaid m. 
Flachrach m. Echcich Muyniedoin komnit LB 14 b vor. 

§ 46. Tiber esclar s. Pokorny, CZ X 199. 

§ 50 In CZ Y! 287. 13 findet sicli der Gen. Sg. in holla. 

§ 64. Das Wort longphort liegt wold auch in d<-m anglisierten 
Ortsnamen Lanyport in Somerset vor. Ferner gehort das scliottische 
Lumphortyn hierlier. dessen -yn wol plurale Bildung {-an) ist. 

§ 66. Hier sind die schottischen Ortsnamen Beannachar bei 
Kingussie und Banchory (gal. Beannachar) hinzuzufugen, auf die 
Hr. B. Johnston rnieh hinweist. 

§ 67. Audi in Jar nAlbe (sic leg.). LU 129a 39 und di Albae, 
Imr. Br. 48,6 haben wir wolil, woraui' Hr. Bergin niicli aufinerksam 
macht, mit einem Femininstamm zu tun. Diese Formen konnten auch 
von einem Nom. Albu kommen, ebenso wie der Dat. Ere von Eriu usw. 

§ 6S. Ein weiteres Beispiel fur das im ostliclien Munster ein- 
getretene palatale ng statt nn findet sich in Eriu V 246. 230 (grafumg). 
Die umgekehrte Erscheinung liegt in Teach Alolind Cog. 6, 1 1 und 
cinnim statt cinyitn vor, z. B. 

acht na cind\id\ ceim dor cert (sic leg.), 
il). 56, 1 :. Ferner in Argain Tuir Clionuind LL 190a 21 -- Orguin Tuir 
Conainy, Anecd. II 47.3. 

§ SS. Ein drittes Beispiel fur diam findet sich in O Dav. 48S: 
diam fri tinfoba fo thuathaib comairser: ein viertes in Laws IV 338,22: 
ar rii racu tuath darnrad r/y 7 espuic diam di gross fosnyelat. 

§ 90. Svarabhakti liegt auch in maidim. Cog. S2, 19 = maidm, 
Alknnaran, ib. 72, 18 vor, wo B Allmoran liest. Baraca statt bdrea ist wolil 
nur versclirieben (Bergin). 

§ 95. Zu ind-ad-saig- stellt sich das gewohnliche Verbalnomen 

indsaiyid. 

^ 96. Wie mir Hr. Meyer-Lubke freundlichst mitteilt, ist Mayo- 
dunum auf gallischem Boden mindestens dreimal gesichert dureh Mehun, 
Meting und Medan. Siehe seine 'Betonung im Gallisclien’, S. 32. 
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§ 98. Es ist Thurneysen gelungen. diese altirische Glosse ganz 
demVerstandnis zu erschliefien. Er liest folgendermaSen: Appeliativa [. 1.] 
doindcirbethocha no commodes agaldemathachn. Hier iibersetzt doindarbe- 
thacha das Lemma etymologiseh ( ad-pello — do-ind-ar-ben-) und commodes 
steht fur ro mbatis. Die phonetische Schreibung (d statt t, g statt c) in 
commodes und agaldemaihacha ist bemerkenswert. 

§ 100. achmusun hat in dem heutigen as whan der Blaskets eine 
noeh weitere Metatliese durehgemacht, worauf mich Hr. Robin Flower 
hinweist. dethba statt debtha kommt auch in Eriu A" 72, 23 vor. AVeitere 
Reispiele von Metathese sind !> lilt re 'Bruchstuck’ (Munster) statt bruille, 
O’Don., oder mit prothetisehem s. spruille, Gael. Journ. X 473b; luchra- 
pdn LL 142 a 18 start hirhorpdn , jetzt leaprachan. Zu sicir ist Cog. 78, 20 
liinzuzufugen, wo die Handsclirift B siric liest. 


Iriseli 

abairt 107. 
aban 107. 
accal 61. 
accrad 21 . 
accrich Oo. 
achmuire 100. 
achmusan 100. 130. 
achuinge 36. 
adaig 12. 

Aeducan 130. 

agakleinatharli 98. 1 30. 

aiened 27. 

aidircleoc 12. 28. 

ailemnach 29. 

ailemndir 29. 

ailt 2. 

ailtiu 29. 

aire 1 29. 

airgalaeh 84. 

airne 127. 

airsclaige 99. 

aiste 53. 

aitliben 3. 

alchur 129. 

all 50. 130. 

Alpe 67. 130. 
altrom 29. 
auian 129. 
ainbraclit 35. 
ampoill 4. 

-an, -ane 33. 

Anachis 90. 


Worterverzeiehnis 

anamain 29. 

ANAVLAAIA 1 T 1 AS 90. 
anfeta 5. 
annlacad 100. 
anstro 99. 
arcridiur 43. 
artblnur 93. 

Aril Kclide 41. 
annua isced 1. 
art 43. 

Art lie 23. 

Artilir. Artur 40. 130. 
usiingaib 94. 
aspnl 100. 130. 
asuelian 130. 
atliben 3. 
athchned 37. 

Athfdtla 42. 

Athirne 69. 

lining 68. 

Banba 42. 

Barra, Barri 33. 

Bauber 104. 

-be 23. 
bearl agar 100. 
beeht 129. 
bennaean 33. 

Bennclior 66. 130. 

Bonn Echlabra 83. 

Bernuc 33. 91. 
be.san 1 2. 
betgnad 7. 


Bethbe 23. 
betliir 42. 

Biblu 33. 

Bicliu 33. 
birit 30. 
bluire 130. 
bodliamlaclit 1 16. 
Iioladmar 1 29. 
bratgaiseed 1. 
Bregand 26. 

Brenden 33. 

Bricriu 33. 
brigaim 35. 

Brigi 33- 
Brigit 30. 
bruigred 1 1 1 . 
bruille 130. 
bruinnim 52. 
bruthen 30. 
bruthenda 30. 
biille 1 2 1. 

Bunni 33. 

radla 03. 

< airlitliangen 19. 33. 
faichtutlibil 33. 
cairthenn 19. 

Eaitill Find 78. 
canigorui 1. 
eanamain 29. 
cannac 58. 

Cathair 44. 
catligaibiin 1 29. 
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C'athucan 92. 
celt 16. 
celtar 16. 
f'eltchar id. 
ceunanim 130. 
ceimchosach 130. 
cennchucan 33. 

C'enn Tire 41. 
cestach 70. 
cet 102. 

'chum 102. 
cia 103. 
claniail 11. 
einnemain 29. 
cinnim 1 30. 
cint" 129. 
birbe 23. 
claechlod too. 

Clethi 33. 
cloice 100. 
cldichmod 100. 
cnaplong 54. 
cnaturbare 54. 
cned 37. 
cnedaigim 37. 
bobormong 57. 
cocad 159. 
eocrich, cocrlch 60, 
cod 1 29. 
coireal 100. 

Coirpre 90. 
coisreacaim too. 
Columbdn 130. 
comchoniairt 99. 
Couiri 33. 

Conan 130. 
bonand 130. 
concanaini 129. 
bondbae 23. 
bondligan no. 
Congenn 72. 
congrad 105. 
conimcbldim 100. 
Conna 33. 

Conne 33. 

Connican 33. 

C'ondc 33. 
C’ORIBIRI 90. 
corpanim 1. 

Corrbile 62. 
cotutslemoii 1. 
credem 7 1 . 

Crita 33. 

Crithir 33. 
Cronbecan 1. 


Crotliu 33. 
cmindbecc 1. 
cruindiur 58. 
brutlien 39. 
buac 33. 
cuairtfel 47. 
cubail 89. 

< ucue 33. 
cuidlibius 100. 
cumand t>8. 

( utnen 73. 
cuinmatii 95. 
cumtacb 70. 
bunnu 3 

Daclionn 75. 
Daigerne 69. 

Dalaisr 33. 
dallbodar 130. 
Rassnn 75. 
decbelt 16. 
deginiiin 75. 
dein 1 15. 

Rei'driii 33. 
dergnat 17. 
Dergthenn 19. 
dermail n. 
derinar n. 130. 
detlifa 100. 
diain 88. 130. 
diascacli 106. 

Diinina 33. 
din 1 15. 
dintoirt 1 29. 
disle 100. 

'din 102. 

Diugurnaeh 43. 
iloaisiu 12O. 
dobran 17. 

Dochatti 33. 

Dderdn 75. 
doindarbethach 130. 
Domnuall 34. 
dorblus 100. 
drisbard 33. 
drisiuc 33. 

Dronbec 1 . 

Dubucan 33. 
dui 129. 

Duibne 69. 
dilithe 1 29. 
dupall 38. 

Dusegu 33. 


Echaineeh 83. 
Echcenn 83. 
echcullacb 41. 
echde 4 1 . 

Ecldabra 83. 91. 
Eclimil 83. 
eclireid 83. 

Eehrl 83. 
ecli sila 83. 
Eclithigern 83. 
ecrae 6. 

Elg 42. 

Elgin 42. 
ellacb 56. 

-en, -ene 33. 
Enuacan 33. 

Eoclui 33. 

Eocbucan 33. 
epit 13. 31. 

Erling 122. 
ei-.datu 99. 
e.-arn 34. 
e.scara b. 
oclae 46. 1 30. 
est 82. 

Etarliae 23. 
etraigim 49. 
etrain 49. 
eti-anaim 49. 

i'aclit 55. 

Fachtna 55. 
fadiiil 120. 

Faeliu 33. 
faenic 65. 
tail 18. 129. 
l-'ailbe 18. 23. 130. 
Failings 42. 
fairs ind 68. 
faithirclebg 130. 

Fa I 42. 
talaide 1 29. 
fatal 1 1 q. 
feidm 129. 

Feimni 33. 

Ferchete 73. 

Fiacc 33. 

Fiaelm 33. 

Fiarbae 23. 
ficomna 129. 
tidbae 23. 

Findbec 1. 
Findclibel 1. 

Finni 33. 

Finnican 33. 



956 


Gesainmtsitzung vom 2 ' 2 . October 1914 . 


fintan 19. 

inte 1 12. 

Alochfie 130. 

Finten 1. 

irdiuid 129. 

Aloclmlli 33. 

Flaithein 59. 

irgalach 84. 

Aloehumma 33. 

Flannuean 33. 

-iiw 69. 

Aldd 122. 

fodesta 100. 

istad 100. 

Alodielm 33. 

fdidiam 59. 

it cast a 100. 

Aludimiube 33. 

Fomoire 86. 


Aloeea 92. 

fotlethet 1 30. 

Laidibe 23. 

Aldethchelt 16. 

Fuibne 69. 

lftrgud 129. 

Alogopbe 92. 

thiltebil 1. 

Lassiim* 09. 

Alolaisse 33. 

Fullon 33. 

Lei'tliau 19. 

Aloluoc 33. 

t’urail 100. 

lingeamliain 130. 

Atongu 33. 


iiussaeh 64. 

Aloninni 33. 

gaillseeh 33. 

locaimser 130. 

Alosamoc 91. 

gall chord 30. 

ldir 1 15. 

Alugain 69. 

Gallgdidil 78. 

lungphort 64. 130. 

Alugrau 09. 

‘'urtglangeltaid 1 29. 

luchrapiiii 130. 

Aluiredc 130. 

Gellie 130. 

lug 23. 

Alumni 3 3. 

gelit 108. 

Lugba 23. 

Aim'll 92. 

genit 109. 

lunta 8. 


gerrgel r . 


nallglan 1 29. 

giallcherd 3D. 130. 

inachad 13. 

-nat. -nataii 33. 

gibgab 78. 

inaelan 17. 

Xare 130. 

gicgoc 78. 

Miiel C’eltair 16. 

Nemmiall 34. 

gillgiigan 33. 

Alael Chinn tire 41. 

Xes>i 33. 

gillie 33. 

Alael Dotinnu 33. 

nlab 10. 

"lain 1 15. 

2 Tael Seclilaiun 100. 

niahaiin 10. 

gleamra 129. 

Miiel Sechnaill 129. 

niahthach 10. 

glegraeh 14. 

Alagdfin 96. 130. 

Ninidu 33. 

glerath 129. 

AIAILAGURO 1 5 . 


glerdin 115. 

Alallenn 33. 

ochracli 129. 

gliear 14. 

-Maniu 35. 

odliarog 12. 

glicarda 58. 

manue 33. 

odoro'-crach 12 

gliogaire 58. 

math 43. 

Oeuu 33. 

gliogarMiach 99. 

Alatlmamain 91. 

Oil-ill 33. 

gliogram 58. 

-Mathgen 91. 

(Aisle 122. 

-gnad 7. 

ZNIflla 33. 

(il ma 32. 

gnetherh 70. 

menmaigim 1 29. 

oinotlia 123. 

Gormiiean 33. 

tnenmarc 20. 130. 

omuiiguath 7. 

grafting 68. 130. 

ineime 48. 

-dn 33 - ij°' 

grai’and 83. 

Alercdn 33. 

uj-siiasc 99. 

gratae 20. 

nirrlal 47. 

ossoe 33. 

ro 

OO 

Tv 

methlad r’9. 


greiinin 129. 

miaschiiad 128. 

raeaim 77. 

Gubbi 33. 

IMida 33. 

Ragnailt 122. 


Alidabair 33. 

Railme 122. 

ian 34. 

Mid-eng 33. 

rat 79. 

Ifit 122. 

milide 129. 

receaire 77. 

Ill a it 12. 

Aliliuc 33. 

Rerhtabra 85. 

-In, -ine 33. 130. 

minsoomait 99. 

rergagan 33. 

inarbratt 1. 

missimbert 9. 

retairp 76. 

ind-ad-saig 95. 130. 

Afo!>I 92. 

inched 74. 

indsaigid 130. 

Afobriecu >3. 

rindiuc 38. 

inellgim 56. 

Moeiinemi 33. 

ruenat 12. 

inloingim 56. 

Aloehua 92. 

rodias 129. 
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ros 82. 

rosclmllaeh 82. 
rn.stan 19. 
rosualt 82. 
rot 79. 

Piladacan 53. 
rub 129. 

Iluibne 69. 
rutheu 30. 

saecraeh 129. 
saiudil 129. 
Sainthann 19. 
samugud 129. 
Seelling 12 2. 
seolbc 1 18. 
seadal 100. 

-sech 33. 
seehnad 129. 
seeht- 1 1 3. 
sel 47. 

Senmal 47. 
semnnir 100. 
septais 101. 
Setanta 41. 
Siadail 26. 
sicir 100. 130. 
sinaip 117. 

Sinchi 33. 
sithech 129. 
slemongel 1. 
Sortadbnd 122. 
sperbc 79. 
sprfiille r ,o. 
sretbad 129. 
Subtliau 19. 
Sliced 87. 
SUIBIXE 90. 
Suibnc 69. 90. 

tadail 129. 
taiin.senami 100. 
tairthlar 1. 
tan 1 29. 
tarrangaire 90. 
tiitlilasMiir 129. 
Tccca 33. 

Telli 33- 
ten 19. 

Tetliba 23. 

‘ti 1 12. 
tidlocau 130. 

Tin 33- 

toehoumicht 1 29. 
to-for-ad-el 120. 


toirt 1 29. 

Tolbarb 122. 

TolOa 92. 

Tor Eeliile 41. 
tremor 1 14. 

Tliltne 92. 

baebtgorta 1 . 
fiagda 129. 
riamnacb 129. 
Uaraind 57. 
uartau 13. 

Uchinad 122. 
lie 1 24. 
dirge 22. 

- r »‘ 33- 
[ riii 33. 

YLATI AMI 59. 

Kvmriseh 

adargupue 80. 
Aerthiru 44 . 
ancr 80. 

Arthur 40. 
eaetlmod 130. 
eain 44. 
eadair 44. 
ccrddin 19. 
cersi 80. 
cwrlid 80. 
('vnddylan 110. 
Diwrnach 45. 
ebrwvdd 8 4. 
ejiil 83. 
esgwier 80 
gw art 80. 
lieinniud 7 
bobiliors So. 
by- 25. 
by gad 87. 

Lleyu 39- 
Alaeliynlletb 39. 
Alallaen 59. 
map 33. 

Mathaiarn 39. 
Mordal' 39. 
iiioelrbiin 125. 
imvrai 80. 

-nod 7. 130. 
osai Si. 
plangc 80. 

L’orth l.laen 39. 
Prydain 39. 

Prtdyn 39. 
sens 80. 


siep 80. 
twi-n 80. 
vsgarlad 80. 

(ialliseli mid 
Altbritiseli 

Aemerius 26. 

Affinus 91. 

Altinus 91. 

Aiidrianns 24. 

Area 24. 

AsporiuM 24. 

Assianus 26. 

Atliensi.- 24. 

Babrinius 104. 
Betuvio.s 23. 

Bieutiiih 24. 

-bios, -bion 23. 
Bregandii' 24. 

( alpornus 91. 

< amnlacus 91. 

( ’aneen 9 1 . 

< arginiensis 24. 
Cataceus 91. 

Catnea 91. 

< atneus 91. 

Tatums 91. 

( oncessa 91. 
Tonginna 72. 
Torobilion 02. 

Don 24. 

Ebiirniiis 69. 

GniAiON ^Akpon 41. 
I’assica 24. 

(iabritius 24. 
(ialbarius 24. 
(ialbiingus 24. 
Traliiius 24. 

(iailiemis 24. 
Gallunus 33. 
Geibidius 24. 
Gergesus 24. 

Glengus 24. 

Gurgilius 20. 
Ilernicius 91. 

-icid 33. 

Inaepius 91. 
luvarus 2 ( 1 . 

Eapidus 24. 

Lassius 24. 

Latobius 23. 24. 
Lugenicus 24. 
Maceleus 91. 
Alagoduiiuni 90. 130. 
Malnenus 33. 
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Martulis 24. 
Matliona 91. 
Mel us 91. 

Mena tus 91. 
Mitterius 24. 
Xinus 24. 

Xitria 91. 
Oeuius 91. 
Odissus 91. 
Ossius 26. 
Perricliius 24. 
Plastus 24. 
Potitus 91. 
Prassius 26. 
Regilus 24. 
Rigas 24. 
Rithea 24. 
Sagillius 24. 
Samminiu.s 24. 
Sarbun 24. 
Sarricius 24. 
Saurlnus 26. 
Sedulus 26. 
Segetius 9 1 . 
Senenus 24. 
Senomaglos 97. 


Solonius 91. 
su- 25. 
suapte 23. 

•Sueelios 87. 

Sulpita 24. 

Prsinus 2 6. 

Venobins 23. 

Vidubia 23. 
Virocantos 73. 

Altnordiscli 

Auisle 123. 
dvergr 17. 

Erlingr 122. 
liestr 82. 
lioll 50. 

Ilndbroddr 122. 

Hrafn 122. 
bros 82. 
brosvalr 82. 
lhitr 122. 

Ketill 78. 
knappr 54. 
knapptjald 54. 
knottr 50. 

Mud 12 2. 


Ragnhildr 122. 
svartr 122. 
Vikingr-Skuttar 78. 

Enu'liseli 

anere 80. 
attercobwebbe 80. 
bargain 80. 
bus 102. 
couverlet 80. 
esquier 80. 
giff-gaff 78. 
lieraud 80. 
hobbv-borse 80. 
kersey 80. 

Langpurt 1 30. 
inurrai 80. 
planke 80. 
rad 79. 
reccan 77. 
reccere 77. 
scarlat 80. 
sperbauk 79. 
turn 80. 
ward 80. 
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Adresse an Hrn. Hermann Amanbus Schwarz 
znm fiinfzigjahrigen DoktorjuWlaum 
am 6. August 1914. 


Hooln'erohrter Herr Jubilar! 

Zu 111 rein Ehrentago, dem ffinfzigjalirigen Doktorjubilaum, bringt Union 
die Konigliehe Akademie der 5 \ issensebaften Hire Glttckwfinsche dar. 
in -warmer 'Wurdigung das fiherhlickend, was Sic Jahrzehnte bindurob 
der TYissensebaft lcistetcn in deni Gebiet, das Sic erobern lialfon und 
in dem Sie gesclialtet und gewaltet liabcn. Sic gehoren unserm KivLm' 
sclion lange an; ein orstes Band, das Sic mit der Akademie vcr- 
kniipfte, war der Preis, der Ilmen, dem noeh jungen Forsclier, vier 
Jalire naclt dor Promotion verliehen wurdo. Das war cine verdientc 
Auszeielinung, der Lohn ffir cine selir cingelicndc und genaue Arbeit 
fiber eine Art von Flaehen, von denen man vorlier wenig deutliehe 
geometrische Yorstellungen hattc, die aber das sfjirkste Interesse ver- 
dienen. Bald zeigte siclj, dab Sic nodi besseres zu lcisten imstande 
waren. Gcometrisebe Ideen, plasriseb und deutlieli, weim aucli woit- 
abliegend von (bun. was man nnalytisebe mkr syntlietisehe Geometric 
nennt, batten Sio ganz in Ansprueb genommen. Die Gestalt dor ver- 
sobiedona rtigst on Minimaltlaclion, die Abbildungcn von Wiirfcln und 
Polyedern auf Kugeln, von Ellipsen und Polygonen auf Kreise, das 
bildeto Hire Geometric. Dieso geemeiri-ehen Fragen liingen mit der 
Analysis zusammon. speziell mit deinjenigen Teile der Analysis, den 
Green in seinem liodeutendon Essay ins i.obcn zu rutbn und auf die 
Pbysik anzuwendon gowagt hattc. Die Eunkthmen Greens beruhton. 
strong matbematiscb botraclitcr, auf liypot lictisclicr Grundlage; Green 
selbst sagt: «Wir kennon ffir sic niebt einmal irgendeine geeignetc 
Annaberungsmetbodc. « Das Problem, das Green fur den Raum st (Alt, 
existiert aucli fur die Ebcnc und ist dort -sugar nocb wiebtiger, wegen 
dos Zusammcnliangs mit den komplexen Grolaen. Annabcrungsmetlm- 
(len, im cbenon Gebiet, die sicli a Is >ehr geeignet erwiesen liaben. 
sind von Ilmen entworfen woolen, gleielizeitig mit andern, die das- 
selbo Ziei erstrebten: Hire eigenen Arbeiten darfiber sind ebenso origi- 
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utiler Xatur wie die der andern. Sir, Neumann and Weber liahen 
bier die Balm gebroehen, Poincare und Hii.bert sind naehgefolgt ; 
wessen Metliodc die gerignetste war. dariiher wollen wir keia l rteil 
fallen. Jedenfalls stelit jetzt nnuinstobliidi lest , was vorlier Riemann 
Indian] itetc, dad man jedes von cincr einzigeu Linie begrenzte Gobiet 
konform auf cine Kivixtliichc abhilden kaim. Damit .sind zugleieh der 
Idee nacli Funktionen cincr AArtinderliehen gegehen. von denen die 
Analysis im allgemeinen nichts weib. Alter Sie lialicn veilin' sell >- 
stiindig und until diangig nann*nilicli von der Tlieorie der linearen 
Differentia lgleirlmngen den Spezialfall erkannt, wo die Abhildungs- 
funktion einer Differentialgleiehung geniigf und dadnreli zur iibrigen 
Analysis in Bezielnmg trirt: e» ist der, wo die Greuze des Gel nets 
irgendein aus Kreisbogen zusammengesetztos Polygon ist . Indem Sie 
nocli weiter vom Allgemeinen zuni Spezndlen vordrtmgen, kaiuen Sie 
zur Pig ur des SciiWARZsrlien Dreieeks. das dureli drei Kreisbogen 
geiiildet wird. Hier traten Sie neben Gausz, der dureli eine Figur, 
besteliend mis zwei Parallelen und einem Beriilirungskreis, und dureli 
einige hinzugefugte Formeln zum Urlieber der Tlieorie der elliptiselien 
Alodnlfunktion geworden ist. Beziehungen. die Kummer in einer formel- 
reiehen Abliandlung tidier die hypergeoinetriselie Reilie aufgestellt liat, 
gewannen dureli Hire Arbeit ilire eigvntlielie Bedeutung. Alier was 
wielitiger ist, Sie erkannten, dab, wenn die Winkel genaue Teile von 
zwei Reehten sind, die Abhildungsfunktion des Kreisdreieeks eine 
eindeutige ist, soweit sie iiberlinupt in der Ebene existiert. Damit ling 
eine Kette von Entdeekungen an, die deutselic und franzdsiselie Ma- 
tliematiker besebaft igen sollten. und die den lntitlieinatiselien Rulnn 
der zweiten lltilfte des neiinzelinten .lalirliunderts festigt. 

Unter I] iron sptiteren Avbeiten ragt eine liervor, Weierstrasz zu 
seinem siebzigsten Geburtstng gewidmet, in der Sie die Frage helian- 
dein. wieweit eine Minimaliltielie ini Sinne der \ arititionsreeluiung 
ill re n Ntnnen verdient. Diese Abliandlung zeielmer sieli tins dureli 
die Strenge der Beweisiubruiig, aber Hindi dadnreli. dab Sie in ihr 
eine nene Anmilierimgsmetiiode aufstellen, die abseil ig anerkannt wnrde 
und viel Anklang land. Sie gab den Alathematikern die Mbgliehkeit , 
in allgenieinei'e Probleme einzudringen. Allerdings kiinneii spezielle 
Probleme <d>enso interesstmt sein tils allgemeine. 

Ein soleber t’berblick zeigt. dab wir reielien Anlab haben, Ilmen 
unsre ireudige Anerkminimg ausziidrueken. Wir verb'mden damit die 
besten \\ iinsclie fur Ihr feme res Wohlergelteii. 


Die ivbnigliidi Preubisclie Akademie der Wissensrhaft eii. 
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Adresse an Hrn. Johannes Struver znm fiiuMg- 
jahrigen DoktorjuMlaum am 19. August 1914. 

Hoehyeelirter Herr Kolleye! 

A n dem Gedemktaye. den Sie ht-itie feiern. brinyt Ilmen die Koniylieli 
PreuBiselic Akademie der WD'emeliaften lierzlidie Gltiekwiinselie dar. 

Nadi vieDeitiyen Stndieu in Braunwliweiu' und namentlieli in Got- 
tinyen, wo Friedrich Wohler und Wilhelm Weber. WoLrciAMG Sartorics 
tom Walter 'Halsem und Karl tom Seebach entselieidenden Eintlufi auf 
Eire Arbeitsrielituny ausiVbten. be'ehaftiyten Sic deli zunaehst mit pa- 
laontoloyiseben Arbeiten. Hierher yeliort aueli Hire Doktordissertation 
tiber die ibssilen FKche am dem oberen Iveupersandstein von Koburg. 
Seitdem Laben Sie sick au>selilieBlieli und mit ylanzendem Erfolge 
der Mineraloyie yewidmet. 

Dureh die Bezielnuigen. die Sartorius zu Quimtimo Sella besaB, 
kamen Sie noeli im Jabre 1S64 als Assisrent von Bartolomeo Gastaldi 
an die Koniglielie Inyenieurschule zu Turin. In Hirer neuen Heimat 
gelanyten Sie sogleieli in den Kreis der tietyreifenden wissensehaft- 
lieben Anreyunyen, die von Sella auf den Gebieten der Ivristallo- 
grapliie und TIineraioyie fortdauernd ausstromten. aueli naebdem der 
gelelirte und scliarfsinniye Forselier sieli den staatsmanniselien Auf- 
yaben zuyewendet liatte, die ilnn die politisclie Ennviekhmg seines 
Vaterlandes stellte. Unter den ytinstiyen aufieren Arbeitsbedingungen, 
die Ilmen dureh eine der besren Mineraliensammlungen des Kontinents 
und dureli die Xiilie der alpinen 3 1 ine ra 1 1 a go r s t lit t e 11 Piemonts dar- 
geboten warden. begannen Sie die yrofie Reibe yrundleyender Unter- 
-uelmngen. mit der Sie (lie Kenntnis der 3 Iineralien Italiens bereicliert 
iiaben. Als die er>te Hirer yi'oBen Blonograpliien. die Abhandlung 
tiber den Pyrit vmi Piemont und von Elba. 1S69 von Sella in einem 
aiisfiilirlieben Beriebte an die Ivoniylielie Akademie der Wissenseliaften 
in Turin anyekiindiyt wurde. 'alien Hire Faeligeimssen mit lebhaftem 
Interesse den vollstandiyen Parleyunyen Hirer Eryebnisse entgegen. 
Die liocliyespamiteii Erwartungen wtirden indessen noeli iibertroffen 
dureli den Eindruek Hire' Werkes. das Ilmen sofort eine liervorragende 
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Stellung unter den 31inera logon erAvarb. Die Erforsebung dor Be- 
ziebungon zwiselien den freien ObeiTlaobenformon und den para* 
genetiselien 3"erbaltnissen eines Minerals isr einer der Wege zum 
tieferen Yorstandnis der Bedingungen der Mineralliildung. Dauernden 
Erfolg verbiirgt eine solebe Untersueliung aber nur in den seltenen 
Fallen, avo Aorzfiglieb ausgebildetes Material in so reicher Ffille vorliegt. 
Avie in den Ilmen znr Bearbeitnng anvertrauten Sammlnngen. Obwohl 
Sie sieb in Hirer umfangreieben Arbeit der Xatur der Sadie naeli 
vorwiegend mit kristallographischen Einzelheiten besebaftigen rmibten, 
beliielten Sie bier wie in alien spateron Arbeiten die allgemeinen 
genetiselien Probleme der 3Iineralogie in A'orbildlieber Weise im Auge. 
Hierauf berubt die belebende Wirkung. die Ihre Arbeitsmetbode seir 
jener Zeit auf die fortsebreitende EntAvieklung der Mineralogie in 
Italien nusgetibt liar. 

Als Mitarbeiter an der goologiseben Karte Piemonts erforsebten 
Sie das seliAver zuganglicbe G-ebiet des Alatals. das zAvnr seit langer 
Zeit als ergiebiger I’undort berrlieber 31ineralien bekannt Avar, aber 
nodi menials den Gegonstand eingebender Untersucbungen gebildet- 
liatte. Dureb Ibre meisterbafte Arbeit Avurde ZAveifellos festgestellt. 
dab die Anderungen im Habitus der Mineralien mit einer Yer- 
schiedenbeit der paragenetiscben Yerbaltnisse verbunden sind. Dieser 
Xachweis entbielt zugleieb die Aufforderung. experimented dureb 
Kristallisationsversuebe die Bedingungen fur die Entstehung ver- 
scbiedener Obertlaebenformen desselben Stoffes zu erinitteln. Ilierzu 
geeignete Yerbindnngen boten Ibnen die von St. Cannizzaro dar- 
gestellten Santoninderivate. Sie fanden. dab os nielit moglieli ist. den 
Habitus der Kristalle zu an dent. Avenn Losungsmittel und Temperatur 
konstant bleiben. Dagegen erbielten Sie Kristalle von sebr ver- 
scbiedenem Habitus, avcuu zur Herstellung des Stoffes A'ersehiedene 
3Ietboden benutzt Avurden. Dureli diese mit der groBten Sorgfalt 
ausgeffihrton Yersuebe und Messungen Avaren Sie imstande. Ibre Auf- 
i'assung a ou der Bedeutung der parage netiseben Yerbaltnisse fur die 
polvodriscben Gestalten der Mineralien auf eine zuverlassige Grund- 
lage zu stellen. 

Im Jalnv 1 S 73 siedelten Sie als ordentlicber Professor dm* 3Iine- 
ralogie und Direktor des 3Iineralogi.seben Museums der Un Her si tat 
naeli Rom uber. Antanglieb konnten Sit 1 bier nicbt fiber so reielie 
Hilfsmittel wie in Turin a eriugen. Abei* es gelang Ilmen bald, die 
ausgezeiebneten Prrvatsammlungen von Spada und Riccioli fur den 
Staat zu enverben. Dazu traten die nielit minder wertvollen Ertrage 
Hirer eigi men Aulsammlungen. Denn Sie seliritten nun mit ebenso 
grobem Eifer als Gesebiek und Erfolg zur Erforsebung des Yulkan- 
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gebietes tier Umgegend von Rom. iiber das kurz zuvor Gerhard vom 
Rath interessevolle 3Iitteilungen veroffentlielit liatte. Ibren tiefer ein- 
dringendeii Untersucliungen entging nichr. dad erst nach zablreichen 
und langwmrigen Detail-uidieii eine walirseheinlicbe Ge-ehicbte der 
eruptiven Tatigkeit in die-em Gebiete geselirieben we r den konne. 

Wer -icb mit den mannigfaeben vnlkanischen Produkten Italiens 
beschaftigt. wird mit A’orliebe verwrilen 1 >oi jenen eigenartigen Alineral- 
aggregaten. die in loekeren Tuff- und Lapilliscliicbten. zuweilen aueli in 
kompakten Lavastromen dr- AT-uvs und der romi-chen A'ulkane ein- 
gescblossen sind. Trotz zaldreielier Beobacbtungen iiber ilire Zu- 
sammensetzung und Strnktur blieb der Ursprung dieser Auswiirflinge in 
Dunkel gebullr. Dureli uberra*cbende Funde und genaue vergleicliende 
Analysen varen Sie imstande. die Uinwandlungsvorgange aufzuhellen. 
denen ein groder Teil dieser Gebilde -eine Entsteliung verdankt. 

In vierzigjabriger akademiseber Lelmatigkeit baben Sie. lioch- 
geebrter Herr Kollege. an dem AuGeliwunge mineralogiseher For- 
schungen in Italien einen bervorragcnden Annul genommen. Sie baben 
nicht aufgehort. die Begeisterung. von der Sie fur Ihre AA'is-enschaft 
erfulit sind. dureli die Eindringliebkeit und "Warme Hires Unterriehts 
auf einen groden Kreis von Sebulern und Mitarbeirern zu tibertragen. 
Es war Ilmen alter aueli vergunnt. im oftentlicben Leben Italiens 
segensreieb zu wirken. als Sie in den Jahren 1 SS 1 — 18 S 4 beruten 
waren. in der Stellung eine- Kabinettseliefs des Kultu-ministers Baccelli 
einen madgebenden Einflud au-zuiiben auf die Reform der italienisclien 
Universitaten und die Ge-talrung des Universitatsgesetzes. 

3Ioge e- Ilmen noeb binge l.eseliieden sein. in der Riistigkeit. 
die Sie auszeiebnet. sieb zu erfreuen an der Bliite der mineralogisehen 
Studien in Italien. zu deren Forderung Sie dureli das A'orbild Hirer 
tvissensebaftlieben Avbeiten so viel beigetragen baben. und an der 
waclisenden 31a cl it und Grode Hirer zweiten Heiinat. in deren Dienst 
Sie ein lialbes Jalirbundert liindureh die Giiter Hires Geistes und Hires 
Herzens gestellt baben. 

Die Kijniglieb Preudi-ebe Akademie der AVissensebaften. 


Ausgegeben am '2'.K October. 


R J rbn 


der R-t.-b>d- -k-rei 
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SITZUNGSBERICHTE i^. 


DER 


XXXVI. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSC 1 'HAFTEN. 


29. October. Sitzung der pliysikaliscli-mathematischen Classe. 


Yorsitzemler Secret ar: Hr. Planck. 

E Hr. Schottky legte vor eine Mitteilung: Zvvei Ivurven und 
zwei Flaclien. 

Es wil'd in kurzen Ziigen der Zusaimnenhang zwischen den Definitionen der 
ARuNROLDschen, der Beriin lsehen Kurve, der WEDDLESchen Flache und einer ihr 
verw andten Flache dargestellt. 

2. Hr. Einstein uberreichte eine Abliandlung: Die formalen 
Grundlagen der allgemeinen Relativitatstheorie. (Erscli.spater.) 

Zuniiclist wild der Grutuleedanke einer allgemeinen Relativitatstlieorie kurz dar- 
gelegt und die Grundlage des ahsoluten Ditierentialkalkuls liaeli einer einiachen Methode 
entwickeU. Hieraui werden die Feldgleicliungen der Gra\ itation nach einer rein ko- 
variantentheoretisclien Methode abgeleitet und dabei gezeiizt, dal3 die Theorie eine be- 
stiniinte Be.sclminknng in der Wald der Rauin-Zeit-Variabeln ( Kourdinaten) liet'ert. 
Zuletzt wird gezeigt. dafi New ions Ilteurie ais eiste Naherung in der abgeleiteten 
Nahernng enthalten ist. 


St 


Sitzungsberiehte 1911. 



966 Sitzung der plivsikalisch-mathematisehen Classe vom 29. October 1914. 


Zwei Kurven und zwei Flachen. 

Yon F. Schottky. 


I js handelt xicli inn vier Auflrahen. von denen zwei der analytisclien 
Geometric- der F.liene. zwei der Gcoinetrie des Raumes anuehorcn. Wir 
wemlen Iioinojrene. Dreiecks- uder Terraederkot udinaten an: s'u* seien : 
x . y . z fur die Flume. x.y.z. u fur den Ramil. 

I. Sind sielien feste Punktc willkiirlicli in iler Flume yeovliem 
mi kann man die lioiiioyenen Funktionen dritten ( wades V (x.y.z) be- 
traeliten. die in den sieben Punkten verscliwindcn. Nelien sie stellen 
wir diejeniyen Funktionen sechstcm Grades F(.r. y. z). die in den sielien 
Punkten von der zweiren < )rdimm>'. endlieli aueli noeli die vum z wolf- 
ten Grade W(x.y. 2 ). die dort von der vierten Ordnnnu' verseliwinden. 
Ks ist festzu-tellen. welelie al^ebraisehcm Bezielimuzen zwiselien diesen 
Y F und VF be-telien. 

Die Anzalil dm* linear unabhamn.uen Y ist olfenhar drei : wir 
walden drei nus. die wir mit A . 1. Z Itezeielmen. so da 6 das ally;r- 
nieine Y linear und homouen dnreli A'. F. Z ausoedruckt werden kann. 
Die Anzalil der linear miabhanyitreii V ist 


die der \F: 


7*8 



i 



4 ‘ 5 

i ■ 2 


2 1 . 


•Jede quadratiselie Funktion von A . 1. Z stellt ein F dar. Aber 
die^e Form entlnilt nnr seel is Koeftizienten. Folylirli ist es inoi>licli. 
cine spezielle F-Funktion Y aufznstellen. die sich nielit als o-anz.e Funk- 
tion von A. Y. Z ausdriieken liilat. Diese ist notwendisr mit X. 1. Z 
dnreli cine (juadratiselie Gleichmiir \erlmuden. Denn bildet man den 
Ausdruek 

u 2 \ -f- ct. . 


in dem z. 2 und z, gauze Funktionen von A . F. zf sind. vom z weiten 
mid l ierten Grade, so ist dieser eine \F-Funktion. und da er 2 l Ko- 
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eflizienten entlialt. so stellr er jedes beliebige W dar. mid dazu ge- 
hbrt aueli das Quadrat von V". Es lafit sic] i demnaelt die Gleichung 
aufstellen 

V 2 = a 2 V-t- . 

odor, indent man V £/., = L setzt: 

2 

V — M(X .Y.Z). 

Hierbei ist M[X, Y.Z) eine homogene gauze Funk t ion \ierten Grades 
von X . Y. Z, und ztvar die allgemeine: zviselien iliren Koeftizienten 
bestelit gar koine Bezieliung. L dagegen ist eine spezielle V-Funk- 
tion. deren Quadrat rational in A. Y.Z ist; sir ist. vie man leiclit 
siidit. mit der Funktionaldeterminante von A’. I". Z nacli a; , y , c iden- 
tiscli. Jedes beliebige V liiBt sieli nun algebraiseh durcli die 1 f aus- 
driicken in der Form 

V — x 0 VM+u 2 . 

wolx-i u a eine Konstante. a 2 eine puadratisehe Funktion von A .Y.Z 
ist. Die drei U aber >ind unabhangige GroLVn. 

Nielit nnr <lie Quotienten der Y. "ondern iiberhaupt alle ratio- 
lialen Funktionen der Yerlialtnissv von x.y.z und diese Yerlialtnisse 
selbst sind rational in X, Y. Z und V M. Denn die Kurven A’ — ?.Z 
— O, Y — U.Z — o liaben im allgeineinen. an Bor den sieben festen. 
zwei Selmittpunkte; der Punkt x.y.z wird demnaeli durcli den Punkt 
X. Y,Z vermoge einer ipindrntisehun Gleiehung bestinunt. Die beiilen 
Punkte x,y,z und x',yz'. die zu denselben AYerten der Quotienten 

A Y 

Z =A ‘Z 

aber zu entgegengesetzten von 

] r M 

~Z r — ■ 

gehoren. heiBon konjugiorte. Sie fallen zusamnum. wenn M und (lainit 
aueh L gleieli o ist. Die* Punkte der lvurvo vierter Ordnung M = o 
und die der Ivurve seelister Ordnung L — o — - der ARONHoLDSchen — 
entsprechen sieli also gegonseitig eindeutig. 

Wir kbnnen ferner den Satz aufstellen: 

1st M (X , Y . Z) irgend eine gauze homogene Funktion vierten 
(rrades der unabhangigen GroBen X. I . Z. so liiBt sieli die Gleiclmng 

V = M (A , Y. Z) 

rational auflosen. und zwar dadureb, dalo man fur X.Y.Z gauze 


84 * 
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Funktionen dritten Grades von .r .y.~ serzt. mit >ieben gemeinsanieu 
Null}>unkten. und fur L dire Funktionakleterminante. 

II. Wir nelimen seclis Pnnkte im Kaume an. Iiier seien l die 
quadratiseken Funktionen von x.y.z.u. die in den seeks Punk ten 
versekwinden. 1" die vom vierten Grade, die dort von der zweiten 
Ordnung. und W die vom a<‘hten Grade, die von der vierten Ordnung 
versekwinden. Die Zakl der linear unabkangigen l ist 4 . die der F: 


die der W: 


0 

1 


• 6 • j 

•2*3 


— 6 


2 - 3*4 


L • 2 


• 3 


I I . 


n-io-n 6 4 " 5 j_6 

1-2-3 I -2-3 


= 45- 


Ks seien X. 1 . Z. U vier linear unabhangige G-Funktionen; zebu V 
sind gegeben als quadratiseke Funktionen der vier U: ist I’ eine elfte. 
die in dieser Form niclit entkalten ist. so stellt x 2 V-hx 4 eine W-Funktion 
dar. falls x x und x. ganze komogene Funktionen zweiten und vierten Grade- 
von A'. Y. Z, U sind. Und zwar die allgemeine. da der Ausdruek 
45 Ivoefiizienten entlialt. Wir konnen deskalb wieder die Gleickung auf- 

stellen: (V)’ = V-f- x x . die. wean V — x. = L gesetzt wird. fiber- 

2 

geht in: 

L 2 — 31 (A . U. Z, U). 


wo 31 eine gauze Funktion vierten Grades der vier GrolSen ist. Dio 
allgemeine I '-Funktion wird dann dargestellt dureli den Ausdruek 


x 0 Y 31 -t- x 2 . 

wo x c eine Ivonstante. x 2 eine quadratiseke Funktion von A . Y.Z.U 

Z 

ist. Aker es sind aucli die Quotienten — , — , — rational in 

u ' u u 

x i' z yxi 
u ' r ' r ' IF ' 

denn da die drei Flacken A — ?. U = O . Y — uL = 0 . Z — :U= o 
nur zwei Scknitt[>unkte lmbeii. die von den seeks gegebenen versekie- 
den .sind. -o wird die Be-timmung der Verkaltni— e von x.y.z.u dureli 
die von A , Y. Z. f'auf die Lo-ung einer quadratisclien Gleickung zu- 
ruckgefulirt . 

Ist X. und damit auek d/gleiek o. so fallen die Uonjugicrten Punkte 
zusannnen. L = o ist die Gleickung der WEimLEsekeii Fkicke, 31= o 
die der KuMMERseken. und nur dann, wi-nn 31 (X . Y.Z.I ) = o eine 
IvuMMERsclie Fliicke dar.stellt. ist die Gleickung L : = M{X . Y , Z , V) 
dadurek auflosbar, dalo man A, Y,Z,L gleieli quadratiselien Funk- 
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tionen von x.y.z.u mit seeks gemeinsamen Nullpunkten setzt. 1 ist 
winder die Funktionaldeterininante von X.Y,Z.L naeh x.y.z.u. 

III. Wir de n ken uns aclit Punkte in der Ekene nnd bezeiclmen 
mit C die Fnnktionen see listen Grades, die dort von der zweiten. xnir 
V die viim nennten Grade, die von der dritten, und mit W die vom 
achtzehnten Grade, die in den aclit Punk ten von der seelisten Ord- 
nung versehwinden. Die Anzahlen der linear unabliangigen U , Y nnd 
W sind beziehungsweise 



io- 1 1 _ 8 _ 3 - 4 
1-2 1*2 

19-20 , 6-7 

1-2 1-2 

Hier existieren zwei knbiselie Fnnktionen A.B, die in den aclit ge- 
gobenen Punkten verscbwinden — nnd auRerdem noch in einem nennten. 
Bilden wir A = A~ . Y—AB. Z = B 2 . so sind das C r -Fimk tionen, 
die im nennten Punkte verscbwinden. Nehnien wir nocli cine vierte 
hinzu — wir wollen sie einfach mit U bezeichnen — . die im noun ten 
-Punkte niclit versehwindet, so stellt a. A’ -+- ,0 Y-hy Z-+- d U die allgemeine 
l -Funktion dar. a, r+j. 3 ist der Ausdruck fur eine F-Funktion. wenn 
wir unter u I und x 3 homogene Fnnktionen von A, B verstehen, die (‘ini' 
vom ersten. die anderc vom dritten Grade: aber niclit fiir die allge- 
meine, denn der Ausdruck entlbilt. nur seelis Koeffizienten und er ver- 
scliwindet im nennten Punkte. Fugen wir eine F-Funktion hinzu, F, 
die in diesem Kestpunkt niclit versehwindet, so ist der Ausdruck fur 
das allgemeine V : 

x a T -4- ot, T - 4 - x 3 . 

Fitr die W-Funktionen, zu denen atich (F) 2 gehort, konnen wir den all- 
gemeinen Ausdruck aufstellen: 

I (at, Z. -4- X 3 ) -4" X. a t 3 -4- X 2 C * -4- X^ t -4- X 6 , 

wo die a homogene gauze Fnnktionen von A,B sind, deren Grad 
dtirch den Index angegeben wird. So liiiill sicli also auch das Quadrat 
von F darstellen. Die Gleieliung aber wird vereinfaclit, indem man 

F = L statt F einfuhrt. Sie nimmt dann die Form an: 

1A = x c U 3 - 4 - x 2 U 2 -4- x, P-4- x 6 , 
und dafur kann man selireihen: 

V = 31 (A . r, Z, U ) , 
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wo M eine honiogeno kubisclie Funktioii der (lurch die Gleielmng 
F 2 = ZX verbundenen Grofien A. 3 . Z. £' bedeutet. Die letztere stellt 
einen Ivegel dar. Hid* liil.it sicli folgendes aussprechen: K> sei M irgend- 
eine homogene Funlaion driucr ( Irdnung von vier Grofien X . 3 . Z . U. 
die (lurch eiixc homogene quadratische Gleielmng verhunden sind. Wenn 
diese Gleielmng die cincr Ivegelllache ist. no ist die Gleielmng L 2 — M 
rational auflosbar. und zwar dadurcli. data man X . 3 . Z . Z gleich ganzen 
Funktionen sec-listen Grades setzt. die in aclit Punkten von der zweiten 
Ordnung verschwinden. L ist die Funktionaldeterminante. nicht von 
A . 3’ , Z . V . sondern von l , A , B nacli .r . jj . z . 

Dafi sicli . — rational ausdrucken (lurch 

- ' g 

A . VM 

und — =— ; 


i>t ehenso zu erkennen. wie der entspreehende Satz in den vorigen 
Fallen; auf die genaue Form der Darstellung kommt es liier nicht an. 
Die lvurve L — o ist die Bertin’iscIic. Hire Gleicliung ist die Bedin- 
gung dafiir. da (is eine nicht zerfallende lvurve seclister Ordnung existiert. 
die den willkurliehen lhmkt x. y . : und aufierdein aclit feste zu Doppel- 
punkten hat. 

IV. Wir nclnnen sieben Punkte im Haume an. Wir bezeichnen 
mir U die Funktionen vierten Grades von x.y,z,u, die dort von 
der zweiten. mit V die vom sechsten Grade, die von der dritten und 
mit W die vom zwolften Grade, die von der sechsten Ordnung ver- 
schwinden. Die Anzahlen der linear unabhangigen TJ. Fund 31' sind 
entsprecliend 


3 • 6 - / 
1 - 2-3 

7 ’ 8-9 
1-2-3 


— 7 ’ 

— 7 * 


2- 3-4 
1-2-3 

3 - 4-5 

1-2-3 


= 7 > 

= 1 4 > 


1 3 * * 4- 1 5 

i-2-3 


6-7-8 

1 - 2-3 


= 63 • 


Wir bildcn drei unabhangige tptadratiselie Funktionen A . B . C. 
die in den sieben gegebeiieii Punkten verschwinden und bezeichnen 
mit I spezieli cine C'-Funktion. die in dem acliten Schnittpunkt dor 
Flaclien A — O . B = o. C = o nicht versehwindet. Dann ist die all- 
gemeine tVFunktion gegeben in der Form: 


wo u 0 cine Konstante ist, cine quadratisclic Funktioii von A. B , C. 
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Ebenso verstelien Avir inner V nine besondere I -Fnnktion. die in 
deni aeliten Punkte nielit verseliAvindot. Das allyemeinr V ist dann 
e-pu-el ion dureli den Ansdmck 

ci G 1 -+- sL t f -+- cl. . 

der in dor Tat vierzelni Koefiizienten enthiilr. 

Fiir die allyemeine W-Fmiktion aber liiBt .sieli der Ausdrnck aul- 
s tel leu : 

1 ( U 1 f -1- cl 3 ) -+- X Q T " -+- ci 2 Z -+- ci 4 I + U tj . 

Uberall sind die u yanze lioinuyene Fnnktionen von A. B . C, und ihr 
Grad yleieh <lem Index. Da ancli 1 2 zn den VV o-ehort. so bat man eine 

quadrat isehe Gleiebnny fiir V. die -deb. indem man V (a, I -f- sq) 

= L setzt. so dnrstellt: id isr ifleieb einer yanz.en Fnnktion (lritten Grades 
von V. Von den Ivoefiizieiuen i der eine koiistant. die drei andern sind 
Immoitene Fnnktionen ZAveiter. vierter nnd seclister Ordnuny von A. B . C. 
.7Ms t die Funktionaideterminante von U. A. B . C nacli x . y . z . a: L = o 
die Bedinyuny dafur. da 6 eine niehrzerfallende Flaebe vierter Ordminy 
existiert. welebe die sieben ( irundpunkte nnd auSerdeni den willkiir- 
lieben x.y.z.u zu Doppelpunkten bat. 

Fiir die Flaebe L — o dieses vierten Problems, die sieli ziuAVeddle- 
selien verbalt. vie die BertixivIh' zur ARoNHoLnseben Knrve. kann ieli 
keinen Yoryanyer anyeben. 

Alit diesen Problemen ban yen noeli andre zusmimen. Es sei eine 
homoyene qnadratisehe Gleielmny F = o zwiseben vier GroBen A . Y. 
Z. I yoyeben. Es ist bekannt. daB sieli diese rational anflbsen liiBt. 
und ztvar dadureb. daB man die vier GroBen yleieb quadratiselien Funk- 
tionen dreier GroBen x.y.z setzt. Aber diese Aber Fnnktionen sind 
nielit Avillkurlieb ; sie miissiui zAvei yemeinsame Nullpunkte liabtm. 
Man siebt leiebt: Es lassen sieli vier Fnnktionen ZAVeiten Gradies A’. Y. 
Z. T von .c . y . z bilden. die in zvei yryebrnen Punkten yemeinsam 
verseliwimbm. und nur nciiii linear unabhanyiye Fnnktionen A'ierten 
Grades, die dort von der zwciten Ordnuny verseliAvinden. Darans folyt. 
daB X.l.Z.l dureli eine quadratiselie Gleielmny verbtuiden sind. 

Betrachtet man die Fnnktionen dritten tirades aou x.y.z. die 
in seebs yeyebenen Punkten verselnvinden. so hat man ebenfalls vier 
linear unabhanyiye : AA E. Z . J'. Stellt man eine kubische Fnnktion 
von X.l.Z.T auf. so bat diese 20 Koefiizienten. Sie ist eine Funk- 
tion neunten Grades von x.y.z. die in den seebs Punkten aoii der 



972 


Sitzung der pliysikalisch-mathematischen Classe vom 30. Juli 1914. 


dritten Ordmmo- verselnvindet. Al>rr die Anzald der linear unal>- 
ham^ixen Funktionen dieser Art ist 

io - 1 1 —6 ~ 4 — ic 
1-2 1-2 4 

Daraus folyi. daB zwischen den 20 Funktionen A 3 . A 2 I ustv. identiscli 
eine lineare Gleicbumr lie.stelit: X. Y.Z. I sind dure 1 1 eine ktduselie 
Gleielium*' verliunden. A ir konnen den Satz ausspreclien: 

Die Gleiehung der allyemeinen Flaclie dritter Ordnnny wil'd ra- 
tional aufgelost, in dem man die vier Variakeln a'leieli kulusclien Fttnk- 
tionen dreier GroBen x,y,z setzt. die seel is gemeinsame Nullpunkte 
1 1 alien. 


Ausgegt'hen am 5. Xi>\ ember. 
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SITZUNGSBERICHTE 

XXXVII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

29. October. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*1. Hr. Roethe sprach liber Jacob A'ogels Lied: »Kein seeligr 
Tod ist in der Welt « und fiber Vogels literarliistorische Stel- 
lung. 

Iin Ansehlufi an cine eingehende Analyse des I.iodos wurde Vogel als tvpisehor 
Yertreter der absterbenden Reinipaardichtung charakterisiert. Er ptlegt in seinen 
Drucken ganz gen an durch Apokope und Synkope aiiszudriicken, welehe Wortformeii 
er gelesen wissen will. Vergleichend werden fur dicsc Methods YVeckheri.in und die 
beiden Auflagen von Andkeaes .GeNtlichcr KurzweiL herangezogen. F.ndlieh wurde 
entwickelt, wie sick das Repertoir der Reimpaar- und der Alexandrinerdiclitung bis 
zur Alitte des 17. Jahrhunderts gegeneinander abgrenzt. 

2. Hr. Seckel legte eine Mitteilung des Hrn. P. Raphael Kogel, 
O.S.B., aus Wessobrunn, Bayern, vor: Die Palimpsestphotographie. 
Ein Beitrag zu den philologisch-historisclien Hilfs wissen- 
schaften. 

Die Palimpsestphotographie umfaCte lusher zwei Verfaliren. die deni Zweck an- 
gopaBte Re])roduktionsphotographie und die Vltraviolettphotographie. Beide Verfaliren 
hat der Verfasser schou friiher writer ausgcbaut. Beiden ist gemeinschai'flich das 
Grundgesetz der Identitat der voin Planum retlektierteu und auf der liehtempfindliehen 
Srhieht wirksamon Strahlen. Mikrocheniische Texttiiitersuehungen bcwiesen alter, da 6 
sieh nnifangreirhe Srhriftgebiete dor Differenzirrung (lurch die bisherigeti Verfahren 
entzogen batten. Die neue Alethode, deceit Auffindung deni Verfasser gelang, ist die 
Fluoreszenzphotographie. 8ie beruht auf der Tatsaehe. daB bei ultra violetter Beleuehtung 
das Perga ment tluoresziert, der radierte Sehriftkdrper aber fast dunkel bleibt. Die 
Fluoreszenzphotograjihie iibertrifti durch ihre Textei gebnisse die bisherigen Verfaliren 
uni durebscbnittlieb 50 Prozent. 


Sitzungsberichte 1914. 
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Die PalimpsestphotograpMe. 

Ein Beitrag zu den philologisch-historisclien Hilfswissenscliaf'ten. 
Yon P. R, Kogel, 0. S. B. 

in w esi-obrunn, Bayern. 


i Vorgelegt von Hrn. Seckel.) 


In jiingster Zeit wurden der pliilologiseh-liistorisdien Forsclumg lioft- 
lmngsvolle Aussichten auf iteue Quellen eroffnet. 

Die Eigenart des (iegen^tandes forderte zu seiner zweekmafiigen 
Ersddiefiung besondere optische Hilfsmittel, deren Herstellung grofiten- 
teils erst der neuesten Teclmik mbgiidi war. 

Die Palimpsestphotograpliie umfaBt, soweit sie die Primarseiirift 
betrifft, drei. in Hirer technisehon An "full rung verscliiedene Yerfahren. 

Das erste ging unmittelbar aus einer dein Zweck entspreclienden 
Anwendung der bereits bekannten Besetze der Reproduktionsplioto- 
grapbie hervor. Es besitzt bis lieute noeli seinen Wert zur Wioder- 
gabe gut erhaltencr Palimpseste, wedialb seino Brundzugc zunacbst 
ausgefuhrt werden sollen. 

Das Planum der Handschrift wird nacli der additiven Farhen- 
syntliese komplcmentar beleuehtet. Diese komplementare Beleuelitung 
entspriclit erstens der voinviegend Blau- l>zw. Violettempfindliebkeit 
der gewdlmlicben Bromsilberplatte und zweitens dor Forderung dor 
gelbuneinjifindliebeu Platte, von eineni etwa gelbliehen Planum ein 
aktiniselies Weifi- bzw. Blaubild zu vermitteln. 

Die Beleuelitung mu 6 insbesmidere sehr kraf'tig sein, denn nirbt 
der Farbengegensatz zwDdien Planum und Primarseiirift allein bcltt 
die letztere hervor, sondern die Intensitat des Fa rbengegensatzes. 

3Ionocliromatisches Fid it ist jedodi, von seltenen Ausnalimefallen 
abgeselien. dann niebt geboten. weim in den Straldengang zwisdien 
Objekt und Objektiv ein zur Primarseiirift naeh der subtraktiven Farben- 
misdiuiig komplementare s Lichtfilter (Ivontrastfiltor) eingeschaltet wird. 

Den an die Liditquellen zu stellenden Anspriidien geniigt elek- 
trisches Bogenlidit oder Quecksilberdampfliclit. 
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Kin*' kcntrastreiehe, aher aucli liickenlose Wiedergabe lies akti- 
nischen Bildes bedingt eine riclitige Auswahl miter dem lielitempfind- 
lielien Reproduktionsmaterial. 

Die Forderung naeli einem mogliehst gedeekten Planum veist 
zunachst auf die pliotomechanische Platte liin oder auf die nasse Kol- 
lodionplatte. 

E rf a h r un g s g e m a 6 ist denselben jedoeh die gewolmliche Brom- 
silberplatte dann vorzuzielien. wenn das Planum nielit einheitlich weil3 
ist. Wird der photomechanischen Platte namlieli jene Belielitimg ge- 
geben, v riche f'iir Strichaufnalmien iiblieli isr, so werden zarte Selirift- 
spiuen nielit selten tiberdeckt. 

Die grofie Gelbunempfindlichkeit der pliotomeclianisclien Platt <* 
gibt aueli von einem gelben Planum cine geringere Deokung, in welehor 
sclnvaclie Schriftziige nielit melir zu unterscheiden sind. In solclien 
Fallen ist daher auch ein Blau- bzv. Violettfilter nielit anzu wenden. 

Die photomechanische Platte findet aber als orthochroma tische 
Zeit]>latte dann Yerwendung, irenii da-' Planum ein stark ausgepragtes 
(felb oder Flecken aufveist, deren Farbe gegon Rot neigt. vie z. B. di<* 
der braunen Flecken des Gallussaurercagens. 

In diesem Falle wird in den Strahlengang zviselien Original mid 
Platte ein Gelbfilter gosehahet. Die braune Farbe des Gallussaure- 
lleekens retlektiert namlieli nur einen geringen Teil des blauen Lielites 
und viirile daher zu der erforderlichen negativen Deekung eine grbfierc 
Exposition sdauer verlangen. Babei viirdo aber die Primarschrift iiber- 
lichtet. Dem Gelbfilter fiillt liiermit die Aufgabo zu. das von der Sehrifi 
reflektierte Blau-Yiolett auf ein unschadliche-' 3Iinimum herabzusetzen. 
so dafi die Eigenfarbe des Planums auf der Platte durcli deren Ortho- 
cliromasie wirksam wird. 

.Vus ilen genannten Grundzugen des Yerfalirens gelit nun liervor. 
dafi in der Wiedergabe jener Seliriften. velehe mil dem Planum grofie 
Farbenahnliclikeit besitzen. die TlbgUchkoitsgrenzen bald erreicht >ind. 

Das Ergebnis an Primarschrift. welches mit diesem Yerfahren. 
dem jeweiligen Falle angepafit. erreiclit wird. erst reek t sieli bei gut 
erlialtenen Palimpsesten auf den grbfiteu Teil des lorhandenen Textes. 
Bei den meisten. gevblmlieh stark radierten Palimpsosten wird da- 
gegen nur etwa die Iialfte des Textes in leserlicher Form gewonnen 1 , 
bei pigmentierten Pergamenten noch weniger. 

Eine Erweiterung des beschriebenen Yerfalirens erfolgte durcli die 
Ultraviolet t photographic. Bekanntlich liegt jenseit.s ties violetten Teiles 

1 Eine Durchsichtsbeleuclitung wiirde einen holieren Betrag ergeben. bringt aber 
dagegen ein Buchstabengemenge von zwei bis zu vier Schriften. 
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( les Spcktrums ein grofies, misiehtbares Stralilengebiet, (lesson Emfang 
zwei Oktaven betragt. Bis jetzt wurde nnr ( in Toil desselben zu plioto- 
graphisclien LTitersucli ungen benutzt, da die AA ellen unter iSo ijljjl (Mil- 
lionstelmillimeter) von der Lnft absorbiert werden. 

Die AArwendung des 1 .A’, znr pliotograpliisclien AV iedergabe von 
Palimpsesten konnte von der tlborlegung an swollen, dab 1 . A', von 
der o-elbroten Primarschrift noeh weniger retloktiert wurde als Blau 
und A’iolert und dafi os iniblgede>sen aucli solelie Sehriften difteren- 
zieren wurde. wolelio a us irgeudeiuem (irunde gleiche Betriige an sielit- 
barem Liclit tvie das Planum refloktieren. 

Diese Erwagung land aueh ihre experimentelle Bestatiguiig 1 . Durcli 
die nnr mafiige E.-AL-Reilexionsfahigkeit des Pergamentes, welch e mit 
der Brecbbarkeit der AVellen abnimmt. kann alter die Absorptions- 
fnhigkeit der Primarschrift niclit zur vollen Aerwertung gelangen. 

Immerliin wird mittels <ler U .-Ab- Photographic ein, wenn aucli 
geringer Textgewinn erzielt. Aussiehten auf Erfolg erbffnen sicli aucli 
bei solehen Seliriften. welelie durcli chemische A'eranderungen eine 
U.-A'.-Reilexionslaliigkeit erlangr liaben. Sclir geeignet hat sicli das 
Yertaliren zur Entersuoliung von Flecken und Pergainentstrukluren 
iFalten) orwiesen. welehe otters Scliriftziige vortiiusclien. 

Zur Ausfiihrung de> A'erfahrens si ad ultraviolettreiclie Licht<juellen 
ort’orderlicli, so oft'enes elektrisclies Bogenlicht (Eiseu- oder Nickel- 
kohlen) oder Quecksilberdampfliclit mit Qnarz- oder Eviolglaskorper. 

Die sichtbaren Stralilen mussen aus dem aktinisdieu Bilde durcli 
ein entsprecliendes LichtHlter ausgcschaltet werden. Dasselbe bestelit 
z. B. aus einer Silberschicbt 2 . welch e entwedor auf cine Linse des Quarz- 
objektivs oder auf einen besonderen Triiger (Quarzjtlatte) chemisch 
iiiedergescldageii wird. Es gibt haujttsacldicli die Einien von 313 bis 
327 uu Wellenlange frei. Ein anderes Eiclitrilter ’ bestelit aus inner 
Blnuuviolglasdoppelkiivette mit einer Fullung von einer Nitrosodime- 
tylanilin- und Kupfersulfatlbsmig. Es lal.lt neben der Linie von 350 fJ.u 
bzw. 366 uu. teilweise angrenzende Stralilen (lurch. Diese erzeugen 
jedoch infolge der vorherrschenden AVirkung der Linie von 366 uu 
(oder je nacli (dastlul.l und Lichtquelle einer amlereu Linie) koine 
besonders storende Fockusdiileroiizoii. 


1 Vgl. aucli (1. Mem r. Dio iiltcavioletten .Stralilen in der Pliotouraphie. Zeitsclu'. 
t'. Reprridiiktioioteclinik, lleft 4. 1913. 

2 ( ’harijonnet, ( 'oiiipt. rend. t>d. 94 S. 1 1 7 1 . HiiEK, Handbucli der Pliotograpliie, 
I, 4 S. 183. 1910. 

" Vgl. Das ( .-t.- Filter und (lie L .-V.-Filterlanipe als Apparat zur Lumineszenz- 
anahse. Von Dr. II. Lehmann. Zeitschr. f. Instrumentenkunde 1912, Heft 2. 
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Die miter 3 1 3 uu liegenden Stralilen konnen von den anderen 
dureli das Silberfilter nicht get remit werden. Sie werden alter auf 
prismatisclieni Weg freigelegt, wozii die gleiehe Yorriclitung zu ver- 
wenden ist. welelie 1‘iir Fluoreszenzpliotugrapliie s pater kurz be- 
seliriebeu wird. 

Die Aufnalinie mil Stralilen miter 366 gu kann mir mit einein 
Quarzobjektiv ausgefiilirt werden. da das Glas der gebrauelilielicn 
Ibproduktinnsobjektive die genannten Stralilen absorbiert. 

Als Aufnalinieiiiaterial sind bindemittelarme. pliotomochanisclie 
Platten zu benutzen 1 . 

Die Einstellung auf sebarfe Zeielinung inufi experimented erfolgen. 
da das Bild nnsielitbar ist. Sie kann aiicli reelineriscli ermittelt werden. 

Die bi.slier besehriebenen Yerfabren liaben das Gmndgesetz der 
Identitiit der vom Planum rellektierten uiul auf der lieluempfiiLdliclien 
Seliieht wirksamen Stralilen gemeinsebaltlieh. Ein TAiterscliied ist. 
abgeselien ion den vorseliiedeneii teelinisebeii Mitteln. liur dureli die 
Auswald des Farbengebietes gegeben. Mit ilir sind aueli die Moglich- 
keiten der Pnlinipsestplmtograpliie in dieser llinsiebt tbeoretisch wenig- 
stens erseliiiplt. 

Mikr< iclieiniselie Textuiitcrsuclmngen bewiesen aber. da li vieli 11111- 
iangreiclie Seliriltgebiete der DilTeivnzierung dureli die bisherigon Me- 
tlioden entzogeii batten. 

F.s mulSte deshalb naeb neuen Mitteln gesueht werden. was deni 
Yerfa.sser aueli gelang. Er ging von der bekannten Tatsaelie aus. 
dal.i die meisten organiselien Substanzen lluoreszieren und da 13 an der 
Entstelmng dieser Erselieinung sebr liaufig ultraviolette Stralilen be- 
teiligt sind. Es wurde mm untersuelit. ob das Perga nient und der 
Tiulenkorper bei reiner ultra a ioletier Beleuelitung Eluoreszenz zeigen 
warden. Der letztgenannte Kbrper konnte infolge seiner eigenartigen 
Zusamniensetzung ungiinstige t’berraseliungen bereiten. Die Tinte 
bestelit nfniilieb ails ciner \ erbindung der organiselien Gallussaure 
und des anorganisclien Eisens mit seliwefellialtigen Beiniiseliungen. 
Yersehiedene Seb wefeh erbindungen j ihosphoreszieren aber nuberst stark 
(Leuelitl’arben). 

Es hat sieh 111111 gezeigt". dab das Pergameut /iemlieli ergiebig 
tluori'sziert . der radierte Sehrifrkorper aber fast, wonn nielit ganz 

* V”l. V. Si 11 1 m v n x. Sil/iuwsiirr ( 1 . Knis Akad . d. Wiss., Wien iSqu Bd. 102. 
11 a. S. Foinrr Kurils Jnlirlnieli f. Photopi apliie lyio. S. 486. 

■ .Mit F.-Y.- Piojrktinusvon ielitung der ( Zeil.i -Wi-rkc. Jena. 

Die “leiclie Fluores/eiiz wird dureli das i'aurslieht. insliesondere alter dureli 
eliku iselies I.ieht. Iierxui nenii'en. da Iteides Stridden his /.u 280 ua entliiilt. Die Fluor- 
e.x/eir/ ist alier dureli das sielitliare 1 .lei 11 iilierdeekt und kann dalier nline weiteres nielit 
vvaliruciioiiuin'ii werden. 

Sitzungsheriehte 1 ‘.1 1 4- SI, 
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dunkel bleibt. Cliemisclie Yeranderungen ties Pergaments. wie Yer- 
fetrang u. dgl., beeintraelitigen niclit iminer seine Leuelitkraft, erhblien 
sie dagegen manclimal. 

Bei pigmentierten Pergamenten betragt das Yerlialtnis der melir 
uder Aveniger leuclitenden Stelleu zu den nielit leuelitenden, aucli in 
ungunstigen Fallen 3:1. Avas als selir befriedigeml bezeichnet Aver- 
den kann. 

Znr Frzeugung der Fluoreszenz Avird das Lieht einer Quarzlampe 
mit einein Ivondeusor. der selir nalie an die Lichtquelle zu bringen 
ist, zusainmengefallt. Durcli einen Spalt gelangt es aui' eine bikomexe 
Linse und Avird mit derselben auf ein Prisma gefiihrt. Dasselbe 
lenkt es aul' ein zAveites Prisma ab. Avelelies das Spektrum entwirft. 
Alit der bikonA'exen Linse Averden die einzelnen Linien scliarf ein- 
gestellt. Da die Fluureszenz ties Pergaments immerliin A-isuell niclit 
selir kraftig ist und daber fiber die ZAveckmafiige Aufbereitung ties 
Spektrums koine Sielterheit gibt. so ist zur deutlielien Siclitbarmacliung 
der U.-Y.- Linien ein Pliosplioreszen/Mdurm lea um zu entbeliren. 

A'on dent gesamten S|>ektrum Averden nur die Linien unter 334 uu 
A erAvendet und dureli Offnen des Spaltes zu einein einlieitlicli fluores- 
zenzerregentlen Bande Aerehiigt. 

Fur die A'ollstandige Auss<-beidung des a om Original zum Toil 
reflektierten L. A*, sind keine bc.sonderen llilismittel erfortlerlicli. Die 
AbsorptionsAvirkung der (llaslinsen geniigt. Die besehriinkte Aktivitiit 
ties Fluoreszcnzlielites A'erlangt selir lieliwarke Objektive, AVelchc bei 
A'oller Offiiung das gauze Format olnie spliiiriselie und ebromatisebe 
Differenzen auszeielmen sollen. 

Die Fiuoreszenzplioiograpliie ubertrill't dureli ilire Textergebnisse 
die bisherigen Ad-fahren um <lure!iselmitt lieh 50 Prozent. 

Zur be.sondercn Ilervorhebung der gewonnenen Primlirseliritt auf 
deni Positiv kann die zAveite Sehrift naeli dem A'erfaliren von L. Phinos- 
nr.ni unil O. (■ ramin wnz 1 abgedeckt Averden. T’ber die Kinzelheiten des 
A’erfaiirens und den Aveiteren Ausbau desselben dureli den A erfasser 
Avunle bereits an anderer Stelie* bericlitet. 

1 Ehei;, Jalirlmch t'iir I'lii >ti } >1 ii< ■ und IiL-jmiduktionsti'i-hnik. 1901. S. 52 — 56. 

2 Die Plinti>!>i-ajiliie hi^turij-elier Dnkmnente. Vmi I’. R. Ki'h.ll. <*.S. B. (Beiliet'te 
zum Zeuti-aliilatt l'i'u- Bililii itlu-ksu i-sen XI. IV. Leipzig. Ilarrassmu it/.. 1914). S. 80 fi'. 


Auvgei>el>en am ■">. Xo\ emlier. 
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SITZUNGSBERICHTE 1914 

XXXVIII. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


5 . November. Gesammtsitzuim. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Planck. 

1 . Hr. vSchavarzschii.d legte dureli Hrn. Einstein eine Untersuchung 
vor: tlber Diffusion und Absorption in der Sonnenatmosphare. 
(Ersch. spater.) 

Es wird herechnet. wie sich die Intensitat>verhaltni>se ini Sonnenspektrum von 
der Mitte naeh dem Rand der Sonnenscheibe andern. wenn die Sonnenatmosphare das 
Lieht streut. olme es zu absorbieren. Die Eri;ebnisse werdeu mit Messungen an den 
Kalziumlinien H nnd K lergliehen: 

ferner eine ziveite Untersucbiing: Uber die Yerschiebungen der 

o 

Bande bei 3883 A im Sonnenspektrum. (Erscli. spiiter.) 

Die Wellenliingen von Linien der Stickstoft'bande hei 3883 A. die ini Sonnen- 
spektriuu auftritt. warden fiir verschiedene Pnnkte der Sonnenscheilio mit den ent- 
spreehenden irdisclien Wellenliingen verglichcn. Es ergab sich eine kleine Rotverschie- 
bung der Sonnenlinien. die in der HaupNache durrli eine absteigende Bewogung des die 
F RAUNHoT'ERschen Linien erzeugenden Stickstoft'es ion 0.3 knPsec erklart werden kann. 

Diese nnd die sons! bislier puhlizierten Messungen an Linien anderer Stoffe geben 
eine gewHse Wahrscheiiilichkeit aegen die Existenz der von Hrn. Einsteins Gravitations- 
tbeorie gel’orderten allnemeineii Rotverschiebiing der Linien im Sonnenspektrum. 

2. Hr. Hellmann sprarli fiber die Verteilung 1 der Nieder- 
sclilag-e in Norddeutschland. 

Auf Grand 2ojahriger Beobaehtungen von 2647 Stationen sind Jahres- and Monats- 
regenkarten der preufiischen 1’rovinzen entworfen worden, welelie zum ersten Male ge- 
statten, die raumliche nnd zeitliclie Verteilung der Niederschlage in Norddeutschland ein- 
gehender zu studieren. Als mittlere jahrliche Niederschlagshohe ergibt sich fiir ganz 
Norddeutschland 638 mm. Posen i't mit 509 mm die trockenste. Westfalen mit 807 nun 
die regenreiehste Proviuz. Die grofite Niedersehlagsmenge (1700 mm) lallt auf dem Gipl’el 
des Brocken nnd im ohersten Tal der Sieher (Harz), die kleinste (420 nun) im Kreise 
Hohensalza nnd im Kuliner Land. Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage fiihrt 
zur Aufstellung verscliiedener Typen and wird dureli eine Karte erUiutert : die Jahres- 
amplitude wird erstmalig dureli l.inien gleicher Sehwankung detailliert dargestellt. 

B. Yorgelegt wurdo der neu erscliienene 36. Band der Politischen 
Correspondenz Friedrich's des Grossen (Berlin 1914). 


S i txungsberi chte 1914 . 
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Gesammtsitzung vom 5. November 1914. 


LHber die Verteilung der Niedersehlage 
in Norddeutschland. 

Von G. IIellmann. 


Zur nalieren Erforschung der Niederschlagsverhaltnisse von Nord- 
deutscldand 1 begann ich 1887 durch das Kgl. PreuBische Meteorolo- 
giselie Institut ein dichtes Netz von Regenstationen einzurieliten. dessen 
Organisation von Osten naeh Westeii fortscliritt und 1 S93 zum vor- 
laufigen AbschluB kam. Es umlafite danials 1939 Stationen und ist 
alknahlieh weiter verdielitet worden. so daB jetzt an rund 2950 Orten 
die Niedersehlage regehnaBig gemessen iverden. Die Einrichtung dieses 
Beobachtungsnetzes, das jetzt das dieliteste auf dein Ivontinent ist. 
vurde dadurcli erleiehtert. ja in gewissem Sinne ermoglicht. daB ieh 
dafiir einen eigenen Regenmesser konstruierte (Mod. 18S6), der liand- 
lieh, billig und leieht versendbar ist. 

Als die Stationen in den einzelnen Provinzen ein Jahrzelmt lang 
tfitig gevvesen tvaren. ging ieh daran. das reielie Beobaehtungsmaterial 
unter anderem aueh zum Studium der raumlichen Yerteilung der Nie- 
derseldagsmenge zu verwerten und Jahresregenkarten der Provinzen 
zu verbffent lichen. Sie erschienen, begleitet von Text und Tabellen. 
in den Jahren 1899 bis 1903 und lieferten zum ersten Male ein Bild 
von der groBen Mannig-faltigkeit im AusmaB der Niedersehlage in Nord- 
deutschland. 

Nachdem zwanzig Beobaehtungsjalire vorlagen, seliien es mir an- 
gezeigt. die Ivarten auf Grund der Aufzeiehnungen von doppelt so langer 
Dauer aufs neue zu entwerfen und zugleieh den Yersuch zu wagen. 
solche Karten fur die einzelnen Monate zu konstruieren, da diese erst 
ein richtiges Yerstandnis von dem Zustandekommen der Verteilung der 
Jahresmengen ermogliclien. 


1 Das Kuuigreich Sachsen, das ein eigenes staatliches Beobachtnngsnetz be- 
sitzt, bleibt bier aufier Betracht, dagesen sind alle nichtpreuBischen Staaten in Nord- 
deutschland sowie das von Ilessen-Nassau umschlossene Oberliessen mit einbegriffen. 
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Diese Arbeit ist kiirzlich zum AbschluB gelangt; es liegen nun 
126 Kartell vor, welche die jahrliehe unci monatliehe Verteilung der 
Niederschlagsmenge in Xorddeutsehland in Farbendruck ziu- Darstellung 
bringen 1 . 

Icli will an dieser Stelle einige allgemeine Frgelmis.se aus ilmen 
mitteilen. 


1. 

Zunaclist interessiert die Tatsaehe. daB das auf Grand zwanzig- 
jaliriger Beobaebtnngen entworfene Kartenbibl in alien wesentliclien 
Ziigen mit den aus zehnjiihrigen Aufzeielinungen gewunnenen fiberein- 
stimmt. Es bleiben daber die allgemeiuen Gesiclitspunkte. die icli 
fiber die Kegen verteilung in Xorddeutsehland suwie fiber cleren Ur- 
saclien frfibor aufgestellt liabe. zu Ileelit bestehen 2 3 . 

Ini einzelnen ist dagegen. namentlieli im Gebirge, wo dank der 
vermehrten Zahl der Stationen der Yerlauf des Isohyeten genauer ver- 
folgt werden konnte, manehe kleiue Anderung oingetrcten. Die mitt- 
lere Niederschlagsmenge der einzelnen Provinzen erfulir aber dadureli 
kaum eine nennenswerte Beeinflussung. wie die Zusammenstellung auf 
der folgenden Seite zeigt. 

Der UntCTsehied betragt lu-i den einzelnen Provinzen durehschnitt- 
lieli nur 6 m in, d. h. rund 1 Prozent. wahrend fur ganz Norddeutseli- 
land die Mittelwerte. |iraktiscli genommen, gleieli groB sind. 

Es kann im ersten Augenbliek befremdlicli ersclieincn. daB 10- und 
2ojahrige Mittel des Kegenfalles ganzer Provinzen so wenig vonein- 
ander abweiehen. wtihrend man von ebenso gebildeten Mittelwerten 
einzelner Stationen langst weiB. daB sie grofie Versehiedenlieiten zei- 
gen konnen. Die Erklarung daffir liefert die Tatsaehe, daB. wie fast 
bei jeder Proviuz festgestellt wurde. <lic Abweicliungen der 10- und 
20jahrigen Mittel der Stationen mit langjalirigen Reihen (50 bis 
65 Jahre) voni Normal mittel nielit iinmer gleiehmaBig ausfallen. 
Neben positiven Abweicliungen kommen aueli negative vor. d. li. die 
Anomalien des Regenfalles sind fur ein raumliehes Gebiet von der 
GroBe einer preuBisehen Proviuz nielit so gleiehmaBig. wie dies z. B. 
bei der Temperatur der Fall ist. Der Grand clavon liegt offenbar in 
den Gewitterregen. deren Intensitat von Ort zu Ort stark wechselt 
und die aueli das Mittel einer einzelnen Station beeinllussen konnen. 


1 Diese Kartell erscliienen 1911 bis 1914, wieder mit erlauterndeni Text und 

Tabellen, in 8 Heften bei Dietrich Reimer in Berlin. 

3 Vgl. die einzelnen Regenkarten (in der ersten Aui'lage) sowie ineine. ■ Regen- 
karte von Deutschland" (Berlin 1906. Fob). 
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Mi t tier e jahrliche Nie tiers elilagshohe (mm) 
tier preufiischen Provinzen nach io- und 
2 o j a h r i g e n B e o b a c li t u n g e n . 



io .lahre 

'■ 20 Jahre 

Untersehied 
(20 — 10 Jahre) 

Ostpreufien 

6oo 

608 

8 

Westpreufien 

54 i 

536 

— 5 

Brandenburg 

556 

i 554 

- 2 

Ponimern 

599 

610 

1 1 

Posen 

513 

509 

- 4 

Schlesien 

680 

i 666 

-14 

Sachsen 1 2 

593 

598 

5 

Schleswig-Holstein- 

718 

714 

— 4 

Hannover 3 

690 

' 695 

5 

Westfalen 4 

804 

r- 

O 

00 

3 

Hessen-Nassau 5 

692 

699 

7 

Rheinprovinz 6 

754 

] 767 

*3 

Norddeutscldand 7 

637 

i 638 

I 


Da (lurch, (laB sich die entgegengesctzten Anomalien im Mittehvert dor 
ganzen Provinz ziun Ted ausgleiclien. entsteht die geringe Yerschieden- 
heit des io- und 2ojlihrigen Durchschnitts. 

Der Yergleich tier mittleren Xiederscldagsmeiige der einzelnen 
Provinzen mit dem von ganz Norddeutscldand zeigt. daB die seclis 
Provinzen Posen. WestpreuBen. Brandenburg. Sachsen. Ostpreufien 
und PoimniTii als troeken. die antlern seclis: Schlesien, Hannover, 
Schleswig-Holstein. Hessen-Nassau. Rlieinprovinz und Westfalen als 
naB bezeichnet werden kbnnen. Posen ist die regenarmste. "West- 
falen die niederschlagsreiehste Provinz. 

Der blofie arithmetische Mittehvert wird aueli in diesem Falle 
wirkimgsvoll beleuchtet durcli die Angabe der Areale. die auf die in 
den Regenkarten unterschiedenen Niedersddagsstufcn entfallen. I)ar- 
iiber gibt folgende Tabelle Auskunft. 

1 EinschlieBlich der Thiiringiselien Staaten, des llerzogtums Anhalt und des zur 
Provinz Hessen-Nassau aehdrigen Ivreises Sehmalkaklen. 

2 EinschlieBlich Furstentum Liibeek, Freie .Stadt Liibeek und Ernie Stadt Ham- 
burg (rechtes Ellmfer). 

3 EinschlieBlich Ilerzogtum Oldenburg, Herzogtum Braunschweig. Freie Stadt 
Bremen und Freie Stadt Hamburg (Amt Kitzebuttel). 

4 EinscblieBIieh der Fiirstentumer Wahleck, Schaumburg-Lippe und Lippe sowie 
der Grafschaft Schaumburg (Provinz Hessen-Nassau). 

3 EinschlieBlich des zur Rlieinprovinz gehbrigen Kreises Wetzlar. aber aus- 
schliefilich des Kreises Sehmalkaklen und Grafschaft Schaumburg. 

0 EinschlieBlich des Fiirstentuins Birkenfeld, aber ausschliefilicli des Kreises 
Wetzlar. 

7 EinschlieBlich Oherhessen, aber ausschliefilicli des Kunigreichs Sachsen. 
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Areale der verschiedenen Niederschlagsstufen in Prozenten 

der Gesamtflaclie. 
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Brandenburg 
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3 - 6 
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Sehlesien 

O.I 

26.4 
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0.4 

Sachsen 

8.3 

59-2 

20.8 

6.2 

4.0 

1.2 
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• 

Schleswig-Holstein 


4-7 

29-5 

64.3 

'•5 




Hannover 


7.6 

48.7 

38.6 

3-5 

1 .0 

0.4 

0.2 

Westfalen 


I .1 

13-7 

5°-4 

24-4 

9 3 

I .1 


Hessen-Nassau 

0.7 

14.8 

48.0 

16 2 

• 9-5 

0.8 



Rheinprovinz 

0.9 

7.0 

3 1 • 1 

30.1 

21.7 

6.9 

2-3 

* 

Norddeutschland 

6 6 

36 7 

30.6 

18 0 

6.2 

>•5 

°-3 

0.1 


In Posen und WestprouBen liaben die Gebiete mit vveniger als 
500 mm jalirliehcr Niederschlagsmenge. d. li. die eigentlichon Troeken- 
gebiete. die groBte Ausdelinung, vvahrend in keiner Provinz die Nieder- 
sclilagsstufe 800 — 1000 mm so vied Fliiche einnimint vie in Westfalen. 

Gleiclnvohl befindet sieli tier rogenrcielisto Ort nielit in "Westfalen, 
sondern im Harz. Naeli meinen friilieren b nter.sucliungeii hatte sieli 
erg-ebon. daB der Gipfel des Broekens (1140m) den meisttm Xieder- 
selilag in Norddeutschland. niimlieh mud 1700111m. erlialt 1 . Neuere, 
seit 1907 ausgefiilirte Messimgen zeigen nun. tlalo Avalirsclieinlieli im 
obersten Tal der Sieber fast ebenso groBe 31 engen fallen. Sclion im 
unteren foil ist das Siebertal stdir regenreieh. da der Ort .Sieber in 
340 m Seelidhe 1389 mm erlialt, walirend im oberen Toil das Forst- 
liaus Selduft (580 111) nur 3.3 Prozent weniger als der Broekengipfel 
empfangt: in den besonders nassen Jahreu 1909 und 1912 sind in 
Seliluft sugar mehr Niederschlage gefallen als auf deni Broekengipfel. 
Ks ist das einer der sehlagendsten Beveise dafur, daB nielit die ab- 
solute Seeliolie eines Ortes fur den Betrag seiner Niederschlagsmenge 
mafigebend ist. sondern seine besom lore Page. Die Streieliungsrielitung 

1 Vgl. meine letzte Mitteilung da niber in »Die Niederschlagsverteilung im Harz« 
(Bericht filter die Tatigkeit des Kgl. Preufi. Meteornl. Instituts im .lahre 1913. Berlin 1914 
S. [15])- — Die genaue Messmtg der winterlichen Nioilersrlilage auf deni Brocken, wie 
auf jedem Berggipfel. ist mit grofien Schwierigkeiten \erhunden. weil der storende 
Faktor. der Wind, srlnver zu heseitigen ist. Auf dem Broekengipfel steht je cin 
Kegeiimesser nordlich, dstlicli und siidlirli \.»i den Gobanden. und es wird die jewoilig 
grfifiie gemessene Menge in den drei Instrumenten als mafigebend augesehen. 
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ties Siebertales von SW nacli NO begiinstigt das Aufsteigen der feucliten 
Sikhvestwinde, die durch den in der gleielien Riehtung (SW — NO) 
streichenden Bergriicken »Der Acker « in das enge Tal gelenkt Avird. 
Es ist dalier sebr Avohl moglieh. dab ein Punkt im oberen Einzugs- 
gebiet der Sieber, z. B. auf dem bis zu 866 m ansteigenden » Acker « 
selbst. die grofite Niederschlagsmenge in Norddeutschland erliiilt. Da 
der ganzliehe Mangel an Ortsehaften nnd Einzelsiedelungen in diesem 
Gebiet die taglidie Messung der Xiederscldage verhindert, soil versuclit 
Averden, durch Regenmesser, die nur dreinial im Monat nachzusehen 
sind, die Monatsmengen Avenigstens in der Avarmen Jahreshalfte zu 
erniitteln. 

Ebenso lafit sich noch nieht mit absolutcr Sicherlieit sagen, Avelehes 
der trockenste Ort Norddeutschlands ist. Nach den bisherigen Messungen 
erweist sich KruscliAvitz am Xordende des Goplosees im Kreise Hohen- 
salza mit 416 mm als soldier. Schweiz an der Weiclisel hat mu - Avcnig 
mehr (420 mm), und im Kulmer Land gibt es Avahrseheinlich manchen 
Ort, der ebenso trocken ist. Die.se Gegend zeichnet sich durch intcnsrven 
Zuckemibenbau aits, der in alien Trockengebieten von WestpreuSen. 
Posen, Brandenburg. Schlesien und Sachsen vorzuglieh gedeiht, Aveil 
reicldicher Sonnenschein mit der Regenarmut Hand in Hand geht. 
Avahrend das trockenste Gebiet in Hessen-Nassau und in der Rhein- 
provinz, niimlicli der Rheingau und das untcre Xahetal. aus dent gleichen 
Grunde dem Weinbau am giinstigsten ist. 

2. 

Da A'on den zur Konstruktion der Jahresregenkarton A'erfiigbaren 
2647 Stationen nur 37 Prozent Amllstandige 2ojalirige Bcobachtungs- 
reihen aufwicsen. mulSte bei den ubrigen die Jahresmenge in der be- 
kanntcn Weisc durch Reduktion auf benachbarte Stationen ermittelt 
Averden. Es geschieht dies in einem so diehten Netz A\-ie dem nord- 
deutschen mit relarit groJaer Genauigkeit, nur im Gebirge Avird das 
Yerfahren bisAveilen unsicher. Dagegen scliien es inir untunlich, nach 
derselben Methode auch die Munatswerte bei den unA'ollstandigen 
Reihen zu reduzieren. In der kalten Jahreszeit, in der die zyklonalen 
Niederschliige AA'eitaus uberAvicgen. wiirde. Avie mehrere Stichproben 
ergaben, der Fehler der Reduktion relatA klein sein, in der Avarmen 
Jahreshalfte aber ziemlich groB, da die .ergieliigen GcAvitterregen dieser 
Jahreszeit ein aIc-1 lokaleres Geprage liaben. 

Ich sclilug deslialb ein andercs Yerfahren ein, das meines Wissens 
neu ist. A on alien Stationen mit Aollstandigen zojalirigen Reihen 
Avttrden die 2ojahrigen Monatsmittel berechnet, in Prozimten der Jahres- 
summe ausgedriickt und diese zur graphischen Darstellung des jahr- 
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lichen Ganges der Niederschlagsmenge benutzt. Hierauf wurden alle 
Stationen, bei denen der Verlauf der Kurven der gleiclie oder nahezu 
der gleiclie war, zu regional on Grnppen zusammengefaBt und fur diese 
der mittlere jahrliclie Gang, wieder ausgedruckt in Prozenten, abge- 
leitet. Es scliien mir nun berechtigt zu sein. anzunehmen. dafi alle 
Orte innerhalb des Gebietes einer Gruppe dieselbe jahrliclie Periode 
des Niederschlags besitzen. so da 13 man diese auf die ihm zugehorigen 
Orte mit unvollstandigen Reihen zur Berechnuiig der Monatswerte 
anwenden kann. Urn dabei moglielist wenig Zwang auszuiiben, wurden 
unter Beriieksiehtigung kleiner gemeinsamer Ziige ini Verlauf der Kurven 
selir viele Gruppen unterscliieden, in jeder Provinz 7 — 12, insgesamt 
83. Sie sind natiirlich von liochst ungleiclier Ausdelinung ; manche 
umfassen nur ein selir kleines Gebiet, einige, wie nanientlieli die der 
Ebene, erstrecken sich fast fiber eine lialbe Provinz. 

Die atis deni gedacliten Grunde borucksiclitigten feineren Unter- 
schiede im jahrliclien Gang der Niederschlagsmenge werden in langeren 
Beobaclitungsreihen von 50 — 60 Jaliren. wie sie zur Ableitung normaler 
Monatsniittel notwendig sind. sieherlieh zum Toil fortfallen. zum Teil 
starker liervortreten. Immerhin gestatten die 2ojahrigen Monatsniittel 
von 976 Stationen mit vollstandigen Reihen. wenn man nur die grol 3 en 
Ziige des Kurvenverlaufes, insbesondere die Eintrittszeiten der groLiten 
und kleinstcn Monatssumme. ihre Betrfige sowie die Jahresschwankung 
in Betraclit zielit, die Jaliresperiode schr viel genauer zu erfassen, als 
bisher an der Hand von etwa nur 40 Stationen mit langeii Beobachtungs- 
reihen moglich war. 

Den grofiten Einflufi auf die Gestalt der Jalireslcurve hat die Urofie 
und die Eintrittszeit des monatlichen Maximums. Deshalb wahle ich 
dieses zur Aufstellung eliarakteristischer fypen des jahrliclien Ganges 
der Niederschlagsmenge . 

Hat ein Monat eine alle ubrigcn uberragende Menge, so kann man 
von einem Haupttypus sprechen. 

Liegt unmittelbar neben einem Iloehstwert ein fast gleich lioher 
Monatswert, so hat man es mit einem Ubergangstypus zu tun. Es 
moge die Schreibweise Juli/August bedeuten, dalo deni Juli das Maximum 
zukommt, der August aber eine fast ebenso grol 3 e Menge erhiilt 1 . 

1 st ein zweiter dem Hochstwert selir nalie kommender AVert von 
diesern durcli einen oder mehrere Alonate getrennt. so liegt ein Neben- 
tvpus vor (sekundtires Ala xi mum). Bisweilen wird es notig, nocli ein 

1 Der Fall, daG der tJbergangstypus sich auf drei Alonate ausdehnt, dafi also das 
absolute Maximum von zwei nahezu gleich hulien Werten tlankiert ist, kommt in Nord- 
deutschland nicht vor, dasieuen auf write Erstreckinmen in den ni'ii-dhchen Alpen und 
ini Bodenseegehiet. 
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zvveites sekundares Maximum zu untersdieiden. In don Gebirgsland- 
schaften dos westlicben Norddeutschland jenseits des Rheins lierrsclit 
dieser Nebentypus vor. Die Sc-lireibweise Dezember Oktober/Juli lain, 
einen solehen Nebentypus dime wei teres erkennen mid ihn von einem 
anderen: Juli Oktober Dezember sufort untersolioiden. 

AVahrend man fruiter beinabe mir die Haupttypen beaehtete, lelirt 
das reiebe neue Material, da 6 zwiseben zwri Haupttypen die tTbergangs- 
typen selten felilen uud da 13 die Nebentypen an den Kiisten, im AVesten 
und in den hoheren Ortslagen vorberrseben. Dio Ivarte auf S. 988 
veranscliaulicbt am besten, wio sioli die verseliiedenen Typen zonenartig 
aneinanderreiben. Nur einiges sei bier hervorgelioben. 

Der Eintritt des Alaximums schreitet in der Zeit von Juni bis Ok- 
tober' im allgemeinen von Sudon nacli Norden fort, wobei der September 
ganz ubersprungen wird. Besonders deutlicb zeigt sioli dies im ostliclien 
Teil, der einfaelie topograpbisebe AVrbaltnis.se bositzt. Der Ubergangs- 
typus Juni'.luli auf deni oberseblesiselien Plateau ist eine L'berleitung 
von den ausgesprochenen Juniregen in Ungarn zu dent Haupttypus Juli, 
der das gauze Innere des norddeutseben Flacblandes belierrsebt. An 
diesen sehlieBen sicli von der Odermundung zur AAViebselmimdung 
und weiter ostnordostlidi verlaufendc sebmale Zonen mit deni Ebergangs- 
typus Juli; August. August Juli bzw. mit deni Haupttypus August, und 
darauf iblgt im nordostliebsten Zipfel Ostpreufiens der Nebentypus 
August, Oktober. I111 westlicben Teil Norddeutsehlands ist die Anordnung 
eine ahnliebe, doeb tritt bier im Norden noeh ein weiterer tJbergangs- 
typus, niimliob Oktober August, liiiizu, das einzige Gebiet ausgesproebe- 
ner Herbstregen, der fur die nordfriesiseben Inseln und einen sebmalen 
Kustenstreifen von Schleswig cbaraktoristiscli ist. Dor maritime Einllufi, 
der in diesen Oktoberregen zum Ausdruek kommt, reiebt also nicbt we it 
in das Fostiand liinoin. 

Eine bcsondere Erwalinung vordienen die (tebirgslandsebaften 
AVestdeut sob lands, doron lmebste Erbebungen einen N(*bentypus auf- 
weisen: das Ilauptmaximum im Juli und ein zweites, niolit selten 
gleichwertigos Maximum in einem AA'intennonat (Dezember. Januar. 
Februar). Die Erklsirung dafiir liefert die Tatsaobe. da 13 in Nord- 
deutsobland die AA intorniedorscblage auf Koston der Sommorregen ganz 
allgemein von (Aston naeli AVesten und vom Tiefland naelt dor Ilohe 
hill zunebmon. I11 deni Ostdoutsehland zugehorigen Riesengebirgo wird 
trotz seiner Erhebung bis zu 1600 m dieser Nebentypus nodi nioht 
erreiebt. weil in der sddesiscbon Ebeno die Juliregen su vorberrsebon, 
dal 3 sie 14 — 15 Prozent der Jabressumme ausmaoben, uabrend auf 
die Juliregen im Rheintal nur 11 — 12 Prozent entfallen. Dagegen 
lindet sioli dieser Ildlientypus der jabreszoitlicben Niederseblagsver- 
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teilung in alien Gebirgen westlieli tier Elbe untl Saale und setzt tun 
so tiefer ein. je weiter westlieli das Gebirge liegt; in Seeliolien von 
300 m ist er bier selion anzutreffen. Selbst in den Ebenen Nord- 
westdeutselilands spielen die Oktober- und Dezembernicderscblage eine 
beaehtenswerte Eol Le 1 . 

I)a die AATnterniederscblage zur Speisung tier Quell en und Fliisse 
viel melir beitragen als die Sommcrregen. ist die riten erwalmtc jahr- 
lielie Periode tier Nietlerschlagsmenge fiir den Wasserreichtum ties 
westliehen Norddeutscliland von aussclilaggebender Bedeutung. 

Die kleinste Monatssumme tier Niedersehlage fallt auf den Spat- 
winter (Februar) oder das zeitige Frubjabr (Aliirz, April). 

In Ostpreuben ist tier Aliirz am trockensten. im mittleren Teil 
Norddeutsclilands westwarts bis zu einer Linie. die von Riigen fiber 
die Mundung tier Havel naeh tier oberen Werra verlauft. tier Februar 
untl im iibrigen Norddeutscliland westlieli von dieser Linie der April. 

Im kontinentalen Oberselilesien gel it tier numeriselie Ilct rag der 
kleinsten Monatssumme bis auf 4 Prozent tier Jabressmnme lierab. 
walirend er in deni melir maritimen Einllussen zugangliehen ebenen 
Nordwestdeutseliland 6.5 bis 7 Prozent betragt. 

Aus den geniacliten Angaben viber den Iletrag tier grbfiten und 
tier kleinsten Monatsmenge ties Niederschlags. ausgedruckt in Pro- 
zenten der Jahressumme. geht .schon liervor. dab die mittlere Jalires- 
scliwankung ties Regenfalls in Norddeutscliland im allgeineiuen von 
Osten naeli AVesten abnelunen muB. 

Eine einfaelie (Tberli'gung lelirt. dab diese .Taliresamplitude melir 
voin Maximum als vom 3 Iiniiiniin.beeinllubt wil'd; deiin da bci gleicli- 
miibiger Yerteilung der Niederscliliige iiber das gauze .In In* auf einen 
Monat 100:12 oder 8 ',3 Prozent entfallen — untcr Bcrucksiclitigung 
der ungleichen Lange tier Mon ate auf einen Monat mit 31 Tagen 
8.5 Prozent, auf einen Monat mit 30 Tagen 8.2 Prozent und auf 
den Februar mit 28 Tagen 7.7 Prozent — . so kann der kleinste 
Monatswert nur zwisclien o und (rund) 8 Prozent. der grobte alter 
zwisclien (rund) 8 untl 100 Prozent scliwanken. 

Icb liabe nun zum ersten Alale den A’crsuch gcmaclit. auf Grund 
der Angaben von den obengenannten 976 Stationen cine genauere 
kartograpliisclie Darstellung von der rauniliclien Yerteilung tier mitt- 
leren Jahresscliwankung ties Regenfalls zu geben und in umsteliender 
Karte Linien gleiclier Amplitude von 2 zu 2 Prozent gczeiclinet. Der 
A'ersucli darf als gegluckt angeselien werden. insofern Gesetzinabig- 
keiten zutage treten. die eine einfaelie Deutung zulassen und die 

1 Vgl. Hellmank, Die N iedei'Scliliuie in den nurddeutsiiien Stnnimeliieton Bd. 1 
St 86 u. 87. 
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zum Teil von vornherein zu erwarten wai*en. Anfangs schien es frei- 
lieli. als ob es niclit moglicli sein wfirde. eine solelie Karte herzu- 
stellen; denn beim Eintragen tier 976 Einzelwerte in erne Arbeitskarte 
grofien AlaBstabes zeigten sicli liaurtg Lnterscliiede von 1. bisweilen 
sogar mein* Prozent bei benaclibarten Stationen. Die groBen Gesetz- 
miiBigkeiten traten aber doch bald klar zutage. Und wenn man sicli 
iiberlegt, dalo eimuseits cine nngenane Alessung des Sclmees — ein 
Felder, del* baufig begangen wird - — das Minimum tier Kiederschlags- 
menge im F(>bruar. wold aucli nodi im M;i rz. lierabdrucken kann, und 
dafi anderseits die sdion melirfach genaimten Gewitterregen selbst 
die mittleren Alonatsmaxima benadibartei* Stationen beeintlussen konnen. 
so wird man es verstiindlicli linden. daB die Jaliresamplitude der Nieder- 
schlagsmenge einen weit lokaleren (liarakter aufweist als die der Tent- 
peratur. 

Die Karte lafit folgende Gesetzmafiigkeiten erkennen. 

Die Jahre.sselrwankimg ties Regenfalls nimmt im allgemeinen von 
Osten naeh Westen ab. von rund 1 2 Prozent in Posen und Seblesien. 
bis zu 3.5 am Niederrhein und an der hollandisdien Grenze. Die 
grOBten Werte (1 2.5) linden sicli im Grenzgebict zu O.sterreich-Sclilesien 
und in der Ebene sildostlieli vom Zobten. 

Die maritime Page bewirkt durehaus niclit immer eine Absehwii- 
dnmg der Jaliresamplitude. Im Gegenteil weisen (lit* Gebiete der Herbst- 
regen an der jiitisclien Kiiste sowie die Augustregen an der mecklen- 
burgiscli(*n und liinterpoinmersdicn Kiiste eine strei igere Periodizitiit 
auf als die Niederscblage des anstoBenden Binnenlandes. 

3 Iit zunelnni'iider Ilolie fiber dcm Jleeresspiegel nimmt die Scliwan- 
kung raseli ab. Sclion bei kleinen Erbelmngen, wie den llolien von 
Lobau mid dem Plateau von Trunz in WestpreuBen, maelit sicli die* 
Abnalime dcutlicli bemerkbar. In den liolieren Gebirgen AVestdeutscli- 
lands aber sinkt die Jaliresamplitude bis auf 2 — 3 Prozent berab. so 
daB liier die Yerteilung der Kiederscliliige auf die All mate bereits eine 
ziemlieli gleiclnnaBige ist. 

Auf der Leeseite der Geliirgc ist die Sell wankuug besonders 
gruB. Alan sieht auf der Karte. wie beim Riesengebirge und beim 
Harz die Gebiete groBer Seliwankung zungenfdrmig sicli an der Ost- 
seite liinzielien und wie das ebene Rlieinland im Lee des llolien Venn 
und der Life] ein kleines Alaximalgebiet von S — 10 Prozent aufweist. 
walirend am Niederrliein die Seliwankung liur 3.2 bis 3.5 Prozent 
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Eine neue Insehrift aus Hermonthis. 

Von II. 0. Lange 

in Kopenhagen. 

(Vorgelegt von Hrn. Ermas am 30 . Juli 1914 [s. oben S. 8691 .) 

Hierzu Taf. IV. 

Im Jalire 1896 hatte ich in der AZ. (34. 25 — 34, Taf. 2) zwei In- 
schriften aus der 1 1 . Dynastie, die beide aus Hermonthis stammen, 
herausgegeben. Die eine befindet sicli in der Glvptothek in Kopen- 
hagen, die andere im Berliner Museum. Ich zweifle jetzt nicht daran, 
daB beide Insehriften demselben Grab entstammen, dem des Fiirsten 
<3 , geboren von | (j (j o ^ . Der Anfang von Z. 1 1 der Kopen- 

hagener Insehrift wird einfach j|j fur ms n rnjjt, wie kon- 

sequent in der vorliegenden Insehrift, zu ergiinzen sein. 

Zu meiner groBen Uberrasehung land ich in der neuen Publi- 
kation des British Museum: Hieroglyphic Texts from Egyptian Stelae, 
&c. in the British Museum, Part 1, 19 11 auf Taf. 55 eine neue In- 
schrift aus demselben Grab, und diese ist entschieden die merkwur- 
digste von den dreien. In dem begleitenden Text (S. 17) weiB der 
Herausgeber, der jetzt verstorbene P. D. Scott-Moxcrieff, niclits weiter 
von dieser Insehrift zu sagen als: The hieroglyphs themselves are 
clear, but the meaning of the text is obscure. Dieser Mangel an Ver- 
standnis des ganz einzigartigen Inhalts dieser Insehrift hangt zum Teil 
gewiB damit zusammen, daB er die Insehrift, sehr unvollkommen ge- 
lesen hat; er hat mehrere Zeichen ganz verkannt und andere nicht 
gelesen. Der Text, wie er ilm gibt, ist allerdings an einer Reihe 
von Stellen ganz hoffnungslos. aber trotzdem konnte ich doch den 
interessanten In halt im allgeineinen genau bestimmen. 

An eine wirkliclie Bearbeitung der einzigartigen Insehrift Aviire 
indessen auf Grundlage der Absehrift des Hrn. S c o tt - 3 1 o n c r 1 f. if nicht 
zu denken, und die vorliegende Bearbeitung ist nur durch das Ent- 
gegenkommen des Hrn. Dr. E. A. W. Bedge mSglich geworden, der 
mir mit groBer Liebenswiirdigkeit erlaubte, eine groBe Photographie 
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von der Inschrift maelien zu lassen. Icli sage ihm dafiir an dieser 
Stelle meinen aufrichtigen Dank. 

Die Inschrift und die Darstellung sind ganz in demselben Stil 
wie die Stele in Berlin (AZ. 34, Taf. 2) ausgefuhrt. Der stehende 
Mann rechts liat ganz dieselbe Periicke, denselben Halskragen und 
dieselben Armbander wie die sitzende Figur der Berliner Stele. Die 
Hieroglyphen sind gut ausgefuhrt, aber weisen verschiedene fur die 
Inscliriften der 11. Dynastie eliarakteristiselie Formen auf. Eine ge- 
naue Wiedergabe in Drucktypen liilot sieli nicbt geben. Bei der schlechten 
Erhaltung der Insclirift ware eine meclianische Reproduktion der Photo- 
graphic nicht lesbar gewesen ; ich gebe sie deslialb in einer Skizze, bei 
der aber alles. was nicht zur Verdeutlichung der Inschrift dient, weg- 
gelassen ist. 

Obgleich ich hoffe, einen zuverlassigen Text hergestellt zu haben, 
sind mehrere Stellen doch unverstandlich geblieben, was mit dem 
einzigartigen Charakter der Inschrift zusainmenhangt. 

Nach der Unterschrift, die die Inschrift im Britischen Museum 
trfigt, soil sie aus Qurna stammen. Diese Angabe ist aber in der Pu- 
blikation nicht wiederliolt und kann auch gegeniiber den inneren Be- 
weisgriinden fur den Zusammenliang mit den beiden Hermonthis-In- 
schriften nicht aufrcehterhalten werden. Sie ist wold nur von einem 
thebanischen Handler erworben, aber den Angaben solcher ist ja in 
den seltensten Fallen zu trauen. 


Darstellung. 

Rechts ein Mann, der vor einem kleinen Opfertisch steht. In 
der rechtcn Hand halt er den langen Stab, in der lierabhangenden 
linken das Zepter ■=:>=■. Grofie Periicke, Halskragen, Armblinder, weiter 


Kniescliurz. 


Vor dem Gesicht eine Zeile: 



G 




Yor ihm, ganz klein, ein Mann steliend nacli r. In der vorgestreck- 
ten L. eine Salbenbiichse, in der lierabhangenden R. einen verwischten 
Gegenstand, den er an einer Schnur oder an einem Henkel halt. 


Grofie Periicke, enger Kniescliurz. Vor dem Gesicht: 


LJ 





Inschrift. 

Der 14 Zeilen lange Text zerfallt in drei Abschnitte; im ersten 
rtihmt der Yerstorbene seine Gute und seinen Reichtum, der zweite 
enthalt die Totenformel in altertiimlicher, erweiterter Gestalt, der letzte 
berichtet von den Yertriigen, die 'Intf mit seinem Ka-Priester und 
seinein Yorlesejiriivster gesclilossen hatte. 
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<3 


zi 


J'BO’iSi AA! 


p, A/WWV 

1 


?m pki, 


3 /WW\A /Wvw. . 


4 

^ ^ | Q iWAAA ^ ^ 

amva i nr ^ D| Y i 


gt^ -<S>~ ^ O AA/VVSA AA/WVA 
AAAAAA 1C=3 <3 <3 


yrn\,;ffni 


Die Titel des Verstorbenen stiinmen genau mit denen der Berliner 
Inschrift iiberein : die Kopenhagener schreibt 


If 


[R '| und laBt 


aus. 

O 


% | »mit festem Fufi« auch Louvre C i, 13, Brit. Mus. 197 (581) 

(Hierogl. Texts II, 23), Stele in Univ. College (P. S.B.A. 1896, Nov.): 
hier wird dieser Ausdruck in iibertragener Bedeutung irgendeine Cha- 
raktereigenschaft bezeichnen. 

~~> ist mix- sonst nie in Inschriften aus dem mittleren Reich 


begegnet. Ich kenne diesen Ausdruck nur aus der Inschrift des Amen- 

hotep, Sohnes des Hapi (Kairo, Statue 583), Z. 1 1 : l /] 'j jl <-Q> »der 

den Planen des Konigs folgt«. Im mittleren Reich iindet man ofters 
Yy z. B. Louvre C 174 (Gtayet, PI. 30), Brit. Mus. 197 (581), Stele 
Univ. College Z. 4—5: Seine Majestat inacht dies seinem Diener 
AAWA T I »wegen seiner Treue«. 


1 Unter c-=~3 fehlt nichts. 

2 (j deutiich. 


3 Nach ein Loch im Stein, das wie O aussieht. doch zu unregelmafiig 

geformt, urn dies Zeichen darzustellen. 


p) A/VVnAA 


4 Nach steht ein Zeichen, das Scott-Moncrieff nicht gelesen hat, man 

erwartet den vordersten Pluralstrich. 

6 Das Zeichen ist eigentlich unten abgerundet. 

6 Vor unrnittelbar vor %_==, , scheint ein schlecht geratenes Q zu stelien, 

das durch einen Sprung im Stein das folgende Zeiclien beriihrt ; wahrscheinlich nur 
ein Sprung im Stein. 

7 o-=> ist sicher. 

8 Unter — > ein langes Zeichen, man glaubt Spirren von zu sehen. 
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s.sV f tir A?/, ulcer diese Umstelhmg vgl. Sethe, Verbum I, § 275. 
Die Bedeutung ist >>gesclnckt sein«, aber gewohnlich kommt das Wort 
in der Verbindung &>7 hr vor (Sethe, Urk.IV, 118 = 1 2 2 2, IV, 101 7) 

oder naber bestimmt durch einen prapositionalen Ausdruck, z. B. ^ 

^ nn ’ Serv. Ill, 267: 0 ■ j\^ ^ 

Stele Beka, Turin (Chabas, (Euvres V, pi. 6). 

M kenne ich nur aus der Kopenhagener Stele Z. 4 und 

AAiWSA v5_ 

Brit. Mus.g6 (159), Z. 7 (Hierogl. Texts I, 47). Wahrscheinlich dieselbe 


AVurzel wie im Volkernamen 




^ ^ jS (Naville, Totb. 125, 


ScliluBrede, 23): dieser kommt schon in Lacau, Textes relig. eh. 74,4, 
vor: mein Sclirecken ist im Himmel, mein Schwert ist in den Herzen 

< 2 . 


der 




II 


1 ^D ein seltenes AVort, etwa »Vertrauter, Freund «. Folgende 
Stellen sind mir bekannt: Stele des Mnhc-icsr, New York ed. Ransom 
1913, Z. 1 1: ich war der Vater des armen p^ 

Brit. ATus. 197 (581), Z. 1 7 fl Ik X 


A/WWA O I I I 


: Kairo-Stele 20507, Z. 




»ich verursachte, daB die GroBen mieh liebten und die 


. \\ 


~ J o AAWA : Leidener Stele Y. 4, Z. 8 — 9 

1 11 1 1 1 1 1 


Ivleinen mir freundlieh waren; Totb. 125, SchluB 15: Q 

MiG w ’ '*5 

kommt dasselbe AVort vor in einer mir unverstandlichen Verbindung. 
Pap. Leid. 344, 6, 4 (Gardiner, Admonitions S. 46) und Setiie, Urk. IV, 1 2 

liegt ein anderes Wort vor. Das Verbum P [)JjD , Pyr. 892 b, seheint 
eine iible Handlung zu bezeichnen. 

1 8 J 

'■M 1 , ein in dieser Verbindung ungewohnliches Wort fur 


_ S \A i ’ 


Es kommt z. B. Prisse 4, 2; Sinuhe 190, 258; West- 
car 7, 14; Sethe, Urk. IV, 58 und 64 vor. 

Der folgende Passus bleibt unklar, obgleich die Worter alle be- 
kannt sind. Er seheint sagen zu wollen, daB er ein AVohltater gegen 
die Ivleinen war; aber was soli m tric-f dsf sagen? Ob er in eige- 
ner Person, niclit durcli seine Diener, den Ivleinen, wenn er ihnen 

begegnete, «bei eintretenden Gelegenheiten® Geschenke gab? j" ^ ist 
bier tr, nicht rn.pt. zu lesen. 
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Im folgenden schildert er seinen grofien Reiehtum. Kairo-Stele 
2001 i b gibt eine parallele Aufrechnung der Reichtfimer des Verstor- 
benen, ebenso mit he tr-n-j eingeleitet; vgl. aucli Siut I, 247. 


M/VM /Z 

srZ aufier Kairo 20011 auch Kairo 20001, b, 4. Wenn 

I ® Ck 

hier nicht die drei Pluralstriche stehen, weiB icli nieht, was mit den 
beiden Strichen zu machen ist. 


A ist wobl als ^ — d aufzufassen. Dies Wort wird von 

Kornhaufen, Piehl, Inser. I, 125, Piekeet, Inscr. du Louvre I, 97, ge- 
braucht, von Weihrauchbaufen, Sethe, Urk. 1 V T , 329, ofters bedeutet 


es im allgemeinen » Reiehtum*, 


B. Kairo-Stele 20543, 19 





Siut I, 247, Lebensmfider 33, Chnumhotep (Beni- 


hasan), Z. 80 bis 81. — Das Determinate O kenne icli sonst nicht bei 
diesem Wort, und es ware wohl moglieh, dafi ^ (unten abgerundet, 
siehe Bemerkung zur Lesung) ein Brot darstellt: doch scheint »Brote 
des Schatzhauses « keinen so guten Sinn zu geben wie » Reich tiimer 

des Schatzhauses « . Auch Siut I, 247 wird ( ( zusammen 

mit Vieli, Korn und Ivleidern genannt. ?() .Jj j bedeutet wohl «Pal- 
menfriichte « . 


Das Folgende ist unverstandlicli : walirscheinlich ist der Text ver- 
derbt, das Zeichen unter ist das Vorderbein, | liegend, es ver- 

tritt wohl hier den Yorderschenkel hps »von dem, was meine eigene 
Kraft verschaffte « , O steht wohl fur O, den Gott Re; das Zeichen 
unter fasse ich als «■=> nmh auf, ^ 55 ; ist wohl Fehler fur 

man konnte dann fibersetzen: »und von dem, was Re, mein voll- 
kommener Herr, wegen der GroBe seiner Liebe zu mir, mir bereitete*. 


bleibt dennoch unverstandlicli. Der Strich fiber <=> konnte 


vielleicht als ein □ gedeutet werden. aber □ [ ohne Determinate 


nach c pr ware hochst sonderbar, und der Sinn: »zu meiner Ausstat- 
tung« ware gesucht. Auch wird 0 in dieser Inschrift sonst besonders 
breit gemacht. Das Folgende wmre dann natfirlich nicht von tpr ab- 
hangig, sondern von iw tr-n-j als ein nahere Angabe der Quellen seines 
Reichtums. Die ganze Yerbindung bleibt aber ganz dunkel. 


Sifczungsberichte 1914. 


88 
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Hill 


AA/VWv 


in 

[yi 


0 


n 


A<W\AA 

jl LU'.J ^ 

/VMM 


II 


W 7 ! 

I 


II. 



^ □ 



5 h_ q n o q<=> © v i 
w ro oo m \ S 


o 



i i i 


4*' 


/wvw\ 




O 




Die sehr ausfuhrliche Opferformel 1st von einem Typus, der auf 
Stelen der i i . Dynastie nicht selten ist. E-s kommen hier eine Reihe 
von seltenen YVortern vor, deren Erklarung vorlaufig ziemlich schwierig 
ist. Auch hier scheint der Text an einigen Stellen verderbt, zu sein, 
und die Liicken konnen nicbt alle ausgefullt werden. 

4. t> W-b n pr mrihc auch Stele des Tlj, Brit. Mus. (Hierogl. 
Texts I, 49 — 50), Z. 16 und Stele 4071 aus der Sammlung Golenischeft* 


im Museum in Moskau, Z. 2, wo aucb wie bier 

n- 


□ 


j folgt. Brit. Mus., Stele 96 ( 1 56) (Hierogl. Texts I, 47), Z. 2 finden 


1 So wird in der Liicke gestanden hahen. 

2 deutlich, vom ubrigen keine sicheren Spuren. 

3 Von ^ sieht man nocli den Oberteil, der wie ein o geformt ist ; die iii)rigen 
Zeichen in der Liicke glaubt man in schwachen Spuren zu sehen. 

4 ist sicher. 
a O 

5 Von ? sieht man nur undeutlich den Oberteil, vielleicht steht das Zeichen ein 


wenig schrag. 


6 Kauin anders zu deuten, das Zeichen ist ziemlich tlach gemacht. 

7 Die Pluralstriche sehr undeutlich. 

8 □ sieht hier beinahe wie ein kurzes □ aus; <-^^1 ist sicher. 

o 

9 ist ganz sicher. 
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j AAiVvNA 

wir die ahnliche Verbindung 

/VVWA _ o ! 

^ j|. Kairo-Stele 20514,2 steht ^ ^ 1 

□ « . I .M' 

o n 

== I 1 1 O □ I I 


/ I /WV\ 


a □ 1 1 1 


e 


■ 


1 <2: 

Jl $ 


steht aucli Wiener Stele io 


hat Moncrieff 


p gelesen ; so steht sicher 


(Rec. d. Tr. 9, 33). 

Fur 8 MOM] 

nicht. Icli inQchte vorsclilagen, die Liicke anders auszufullen. Man 
vermifit in dieser Aufrechnung was sonst nie fell It; ^ wird das 

erste Zeichen dieses Wortes gewesen sein. Indessen liat sicher noch 
mehr in der Liicke gestanden, etwa w * e ® tf ^ e ^ es 

Kopenhagen (Rec. d. Tr. 1 , 1 33 — 34), | Z ® ^ > Stele Turin (Piehl, 

Inscr. I, PI. 82 A), jj lx 0 ® Munchen, Glyptothek, Stele 33, 3, 

^ 0<e=T|^, Stele Golenischeff Z. 2. Raum fur die voile Schreibung 
des Wortes h>mt ist freilicli nicht vorlianden, aber es wird z. B. Brit. 
Mus. 207 (193) (Hierogl. Texts II, 33) \i geschrieben. Den Ausdruck 

hkt h>mt nt ub >bdw kann ich sonst nicht belegen, aber man vergleiclie 
hkt himt df>’w nw nb ibdic auf den angcfuhrten Stelen in Kopenhagen 
und in der Sammlung Golenischeff. aucli Brit. Mus. 96 (159) (Hierogl. 
Texts 1 , 47). 

Das Folgende lalot sieh mit ziemlicher Sicherheit rekonstruieren; 


es ist nur zweifelhaft. ob 


o 


dastelit oder nicht vielmehr 


bnr-t. 


P, ist offers von / °Q gefolgt, wic Munchen, Glyptothek, Stele 33, 3, 


d 

A r on 


f 


o, wie Stele Turin (Piehl, Inscr. I, pi. 82 A) oder von 


wie Brit. Mus. 207 (194). Auf der anderen Seite finden wir Munchen, 

J /WWXA J\ 

angefiilirten Turiner Stele steht p 

I □ j 


I?! ’ Al ' f ' ler 

die Lesung | V spriclit dagegen Louvre C, 1 4, 5 : | ^ 

Die Bedeutung dieser Worter steht nicht test. 9 0 6 Art von 

aaaaaa I \\ 

Kuchen, Ebf.rs ii, i — 2 und offers. Die Dualstriclie sind riclitig, 
das folgende mhr ist ja auch Dualis. sns als Opfergabe auch Brit. 
Mus. 96 ( 1 59). 

q q steht ziemlich deutlich da. Es ist wold ein Getrank, 
mit dem Priifix fx. von der Wurzel hr ’* zulVieden. ruhig sein« ge- 


88 * 
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bildet, die Bedeutung » Beruliigungsgetrank « wiirde naheliegen. Es 
kommt parallel mit Sns wie bier vor, aucb Brit. Mus. 96 (159), Z. 2, 
und im Grab des Palier in Elkab (ed. Egypt. Expl. Fund) Taf. 4 stelit: 

1 


9 




A,*VA\X 
AAAAAA ' 
wvw 


ra 


9 . mhr ist sicher nicht ein 


— und dlc J W ist 


MaB, denn Brit. Mus. 96 (159) stebt 
ein MaB fur Bier (s. West car 4, 15). 

Was dann folgt, ist mir leider unverstandlicb. Vor 


man pr in, vgl. Louvre C, 3, 16: 
hotep, Beniliasan 25 bis 26 
aber 


A 




' AAAAAA 


I P V 


erwartet 
__ , Chnum- 

Es sclieint 


I dazustehen, ? kann man als »das auserlesenste« auf- 


fassen, vgl. Sethe, Urk. IV, 428: ® fj [I o ^ 

IIIJ 1 1 1 1 


. , Statue des 

I AAAAAA 

Amenbotep, Sohnes des Hapi, Kairo Z. 1 3 (Brugsoh, Thes. 1296) oe =*\ 

a fi 1 © n < 

'Ll J AAAAAA AAAAAA 


n AAAAAA . Q a 

Si ail i 1 i_a^i 1 1 a a 1 
rabaus der 18. Dyn. (AZ. 1880, 82): 


JUT- Sta >- 

Man ist 


versucht, oline Emendation 


I usw. zu lesen und zu iiber- 
setzen: »das auserlesenste, was den eigenen Mund des Re offnet«, 
aber eine solche Verbindung kenne icb sonst nicht, und sie scbeint 
ziemlicli liart und gezwungen. 

AAAAAA . 

v\w-^' unter den Opfergaben kommt aucb Brit. Mus. 100 (614) 

— U. AVM' 

(Hierogl. Texts I, 50), Z. 16 vor. Zum Zusatz ^ vgl. Stele Gole- 

AAAAAA I ¥ V _ y . 

CTD IP] 

e Lucke muB ich unausgefullt lassen. Man sieht noch 


nisclieff Z. 


Die folgend 
den Kopf von 

| j" C »Neujabrsopfergaben« kenne icb sonst niclit. 
hbic ntc pt in dieser Aufreelinung von Opfergaben ist sonderbar; 
fjn ist ganz eigenartig gemacbt, aber kaum anders zu deuten, und 
der Ausdruck ist ja bekannt. Vielleiclit ist hhir nir pt ( lht in Analogie 
aufzufassen als »Opferspei.sen, den Festen des Himmels 


mit 


nn 


1 1 


geliorig«. Eine solcbe Verbindung ist mir allerdings nie vorgekommen. 
Nach c !bt stebt ein uberlltissiges o. 

In der Aufreelinung der Opfertiere ist zu merken r ~n:t srnt »Wild 
der Wiiste«. 

g ^ ^ ^ . , ein Ausdruck, der in den Stelen dieser Zeit offers 

vorkommt: Turiner Stele (Piehl, Inscr. I, PI. 82 A) ^ 0=i; 


6 


Jo. 
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ebenso Kairo-Stele 20514, 2, Kopenhagener Stele des lntf (Rec. d. 
Tr. I, 133 — 134), © §0 SO Louvre C, 14, 4, vgl. Miinchen, Glypto- 

A/VWVA A I -c<J 

thek 33, 3, Stele Golenischeff Z. 2. 

~ ° ( 4 £) 5 Mafi fur Bier, zur Dualisform vgl. Z. 5 3 0 ® 2 - f _ „, 

AAiVNM O ArWWN I \\ I U O O 

Kairo 20514: 8 A ^ ~ "IT!. 

J ^ X O III wm 11 l 

rf/’/ie, das Determinativ ungewohnlich bei diesem Wort. 
nb fan: Bezeichnung fur Osiris; man findet sonst haufig den Aus- 
druck dfiw me nb >’bdw: Kopenhagener Stele (Rec. d. Tr. I, 133 — 134); 
Stele Golenischeff Z. 2 — 3; Brit. Mus. 96 (159), Z. 2 — 3 ; Brit. Mus. 100 
(614) (Hierogl. Texts I, 50), Z. 16; Louvre C, 14, 4 — 5. 

mrrt ilhu; wnvi im » wo von die Geister zu essen lieben «, Louvre 
0 , 14, 5; Brit. Mus. 100 (614), Z. 16; Miinchen, Glyptotliek 33, 6 — 7; 
Stele Golenischeff Z. 3, 


III A. 


A 

C 73 


.L 9f l 


>T 


/WWV\ .‘ r \ I— 1 

WAV 

/WVW\ WVAV> a — c 


cxrx /wvw\ 
2 


o 

MAMA 


^ I -A I □ 


A/VWV A .ztn 


_ iSSf 


/E 


A s oP% 

/W.V'A I ^ 

Q MWA c — y 

‘ I ^ — 


J^O 




/WMA 















nn 

^57 


^ c W j /wvw\ 

MWA ^£7 





AAAAAA 

WAAA 




,U LI LI. 1. 


A/WWN 


/VWSAA WAAA 


o 


*n. 


n 


□ O 


AAAAAA AAAAAA 


Der jetzt folgende Abschnitt, dessen einzigartiges Interesse von 
Moncrieff gar niclit erkannt ist, und in weleli em der Verstorbene 
fiber seine Vertrage mit den Totenpriestern bericlitet, enthalt leider 
auch dunkle Stellen, vor denen man machtlos steht. 


ooc * 


Das Zeichen sieht wie in ^ 




2 ist schriig gestellt. Wahrseheinlich ein ganz anderes Zeiclien. 

3 So wird das Zeichen wold zu deuten sein. 

4 Unter 0 ist etwas ausgeliackt, vielleicht I I. 

’• Die Leiden Zeichen sind umgestellt. 
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7. ° Ua ^, man erwacht dd-f. aber so olme /, wenn der Name un- 
mittelbar vorhergeht, auch Brit. Mus. 96 ( 1 59), Z. 3, Brit. Mus. 99 (1 203) 
(Hierogl. Texts I, 53), Z. 2. 

htm, voll ausgeschrieben in Z. 9. Die Konstruktion desVer- 
bums ist hier sonderbar. Walirend Siut I, 269 die Person durch die 
Proposition — 11 mit dem Verbum verbunden wird: 


o 


0‘ 




- d n 1 

/VWWv 

i-f . wird die Person bier als 

Olll <=> O ^ iZL A/WWV f I I I 

direktes Objekt angeknupft. Der Zweek des Vertrags wird Z. 9 durch 
<0 mit Infinitiv angegeben, bier durch Infinitiv ohne Praposition. 
Yielleicbt ist bier iibersprungen. 

Der Ka-Priester wird durch seinen Namen und die seines Yaters 
und seines GroBvaters bezeiclmet. Der Name des Grofivaters steht 
zuerst, wie das auch sonst in den alteren Zeiten des mittleren Reichs 
vorkommt. Der Name des Yaters ist mir ein Ratsel, er steckt in den 
drei Zeichen und dem schiefstehenden £)• 


Die Pllicht des Ka-Priesters wird als »mit Wasser sprengen und 

T AAAAAA /WvV\A 

konnte /www auch 

A AWA AAAAAA 

Detenninativ sein wie Pap. Millingen I, 8 — 9 in einer unverstandlichen 
Stelle. Doch sclieint £££ sonst als Obiekt zum Verbum zu stehen, 
z. B. Piehl, Inscr. I, 1 1 2 (18. Dyn.), Mem. de la Miss, du Caire 1,122, 
Z. 5 (iS. Dyn.), Setiie, Urk. I, 75, 10 (a. R.): Pap. Leid. 344, VII, 4 — 5; 
Brit. Mus. 128 (152) (Hierogl. Texts II, 34), Z. 5. 

Es folgen dann zwei Nominalsatze: indem der mhwnw ihm seine 
Hand reiclit und der hnt-icr den Opferkuchen und die Wasserkanne halt. 

Das Verbum wird aucli Berliner Stele 1 199 (Agypt. Inschr. 

aus d. Kgl. Mus. Ill, 165) in der Bedeutung » darreichen « gebraucht: 
fjl j -j]-^ f ^ U P ' Auch 1>y1 ' 1 1 4 1 c> 1 1 43 e, Siut I, 

297 — 98, Westcar 8,1, Sethe, Urk. IV, 49S; die Infinitivform Lacau, 
Textes relig. ch. 34, 5- — 6. 

G ist ein Fehler fur G ; in dieser Weise werden 9 

AAaaaa 

P/} und aucli zusammengestellt in einem Fragment, Berlin 

1 x 53 (A eg. Inscr. Ill, 156). 

Den m/ucnic kenne ich sonst nur aus einem Passus der aby- 


denischen Formel: 


A 


0 




□ < 


Cl 


1 


Brit. Mus. 150 (567) (Hierogl. Texts II, 5), Z. 14 — 15; Louvre C, 3, 19; 
Brit. Mus. 156 (573) (Hierogl. Texts II, 6), Z. 11 (mhwn determiniert 
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mit j§)); Leiden V, 4, 12: ms n-f mJyucnw ® • Es 

ist aus unserer Stelle deutlich. daB der tnhw/uc ein Geliilfe bei den 
Totenopfern ist. 


Den hnt-icr kenne ich sonst nielit. Er ist wold ein a nderer Gehilfe 
bei den Totenopfern. 

J\ wird ein Partizipium sein, es gebt wold auf alle drei 


genannten Offizianten zuriick. »imlem sie lierausgelien, um damit vor 
meiner Statue Libationen und Opfer zu bringen*. 

In 


steckt wold ein Fehler fur 


Pvr. 1011a, Miinchen, 

y*3 

Glyptothek, Stele 33,4, Kairo 20009. derselbe Stamm als ^ 

» Libationstafel « Writ Z. 7 (Pluralis ib. Z. 39). 


C3 


drp wird ofters mit direktem Objekt konstruiert und bedeutet 
dann »ernahren«. Vom Spenden der Opfergaben vor der Statue des 

Verstorbenen ^ ^ J ^ > Sethe, Urk. IV, 1185, konstruiert 

mit wie bier, Kairo 20003, 3; Mem. de lTnst. du Caire V, 2S4; 
Mem. de l’lnst. du Caire I, 122, Z. 5; das Verbum kommt aucli Lebens- 
miider Z. 53 vor. drp hr kommt Sethe, Urk. IV, 470 vor. 


Um den Vorlesepriester genau zu bezeichnen, werden vier Gene- 
rationen genannt; die Namen sind alle gewobnlicb. Der Zweck des 
Vertrages wird hier richtig mit <=> angegeben. Die Ptlichten des 
Vorlesepriesters sind teils »die Zeremonien iin Grab auszufuhren« und 

teils » die Litanei dem 0 | zu rezitieren « . 


sdt hbt »die Litanei zu rezitieren* kommt Totb. 1, 20 vor. 

O -r 'WW vQ 

steht schon Pyr. 1961b in einer unklaren Verbindung. [j |] jjj 




Grab Aba, Mem. de Caire V, Pl. 6. § J) Sethe, 

Urk. IV, 16 und 64 ist dasselbe Wort. Der ||, dessen Handlung der 

jj^jj mit seinem Rezitieren begleiten soli, ist wold der Ka-Priester ; 

es ist ein Dativ, es kann wegen des maskulinen Genitivexponenten 
nieht Genitir sein. 


n mrwt so determiniert aucli Louvre C, 15, 5. Wenn der Ver- 
storbene den Ausdruck <r=> 1 Q »bis beute* gebraucbt, so stellt 

IWAA/. % 

er sicb auf den Standpunkt der Leser zu alien Zeiten. 
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Der letzte Abschnitt handelt vom Lohn, den der Verstorbene den 
beiden Priestern gegeben hat. 

j L l 1 1 i L ij 1 1 ^ r 1 ^’ 1-1 1 *~b 

Was dureh | j im Unterschied von j | | bezeichnet werden 
soli, weiB ieb niclit. 

Seb wie rig ist der Satz rdj n-f s c usw. : die Verbindung mit dem 
vorigen ist unklar. Ist r ein Partizipium »ilim erlaubend«? Oder 

kann ein Indikativ rdj-l im Nebensatz so stehen nach iw rdj-n-t »indem 
ich zugleich ilim erlaubte « ? 

, vom Abschneiden von Pllanzen Wnt 24 — 25, vom TVlahen 
des Korns. Mereruka A 1 3 Ostwand; vgl. Mar. Mast. I).6o ‘ n '^\Jj !' 

Das Wort vor hit vers tell e icli niclit, aucli die Lesung ist un- 
sicher; es steckt wolil hier ein FlachenmaB. 

tick wird von der kiinstlichen Bewasserung gebraucht Der Rifeh 
VII, 23. Hier wird es wold »ein Acker vom bewasserten Boden« 
bedeuten. 


Auf Grund der voranstehenden Analyse wird sich die tlbersetzung 
des ganzen Textes nun ungefahr so gestalten: 

I. 

1 Der Erbfurst, Schatzmeister, einziger Freund, Vorlesepriester und 
Oberpriester ’Inif, geboren von Mjji, sagt: Ich war einer mit festem 
FuB, ein den Pliinen Treuer, ein Kenntnisreicher, ein Geschickter, 

ein , ein Yertrauter der GroBen, der die Alten bestattete, 2 der 

personlich den Kleinen, wenn ilim Gelegenheit gegeben wurde, Ge- 
scbenke gab. 

Ich sammelte (mir) Ochsen, Ziegen, Kleider, Reiehtiimer des Schatz- 
hauses und Palmenfriichte, teils von dem, was meine eigene Kraft ver- 


1 Ob vielleicht ein hieratisches Zahlzeichen.’ Oder ein FlachenmaB? 
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schaffte, teils von dem, was Re, mein vollkommener Herr, wegen der 
GroOe seiner Liebe zu mir, mir bereitete. 

II. 

Eine konigliche Opfergabe an Osiris, Herr von Busiris, den Ersten 
derer im Westen, den Herrn von Abydos. ein Opfermahl aus Tau- 
senden von Broten, Kriigen, Ochsen. Vogeln, Kleidern, von alien guten 
reinen Sachen, reines Brot vom Tempel des Montli, Opferspeisen im 

Tempel des Osiris, . . . Bier des Herrn von Abydos, saure Milch , 

zwei Opferkuchen, zwei w/ir-Getranke, das Auserlesenste, was den eigenen 
Mund des Re offnet, das kiihle Wasser jedes Gottes aus den reinen 
. . . , Opfergaben fur das neue Jahr, Opferspeisen des Herrn der Gotter 
an den Festen des Himmels, Ochsen, Rinder, Wild der Wiiste. <I>t- 
Vogel, rl -Vogel. Geftiigel, Brot . . . . , Bier, zwei Kriige. Nahrung des 
Herrn der Nahrung, wovon die Geister zu essen lieben - dein ehr- 
wiirdigen 'Intf. geboren von Mjjt. 

Ill A. 

Er sagt: Ich babe einen Vertrag mit dem Ka-Priester N/jtjic, Sohn 
des . . . , Sohnes des Xhtic, gemacht. um (mir) Wasser zu sprengen und 
kiihles Wasser auszugieBen, walirend der /itfyicnic ihm seine Hand reiclit 
und der hnt-wr den Opferkuchen und den Krug halt, indem sie (alle 
drei) herausgelien, um damit vor meiner Statue Libationen und Opfer 
zu bringen taglicli. 

Ich habe auch einen Vertrag mit dem Vorlesepriester 7 ntf, Sohn 
des Mnticnsic, Sohnes des Tntf, Sohnes des The gemacht, um die Zere- 
monien im Grab zu vollfuhren und um die Eestlitanei dem (Ka-) Priester 
zu rezitieren an den Monats- und Halbmonatsfesten, damit mein Name 
schon sei und meine Erinnerung bis lieute bleibe, und um den Tempel 
dieses vorztiglichen Verklarten zu vervollkommnen. 

Ill B. 

Ich habe aber zwanzig Kleider diesem Ka-Priester gegeben, und 
ich habe diesem Vorlesepriester zehn Kleider gegeben und jedem einen 
Sklaven und eine Sklavin; indem ich ihm (jedem) erlaubte, . . . MaB 
Acker vom bewasserten Boden jedes Jahr zu ernten, damit mein Name 
bestandig und ewig lebe. Der ehrwiirdige bei 3Ionth 'Intf, geboren 
von Mjjt. 


Die hier behandelte. hochst interessante Inschrift gehbrt in ihrem 
Hauptteile zu den seltenen Kontraktinsehriften, die sicli auf den Toten- 
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dienst bezielien und von denen die zehn Yertrage im Grabe des Hpdflj 
in Siut bisher die einzigen vollstandigen Beispiele sind. Ein Fragment 
eines Kontraktes haben wir Berlin S815 (Agypt. Inschr. d. Kgl. Mus. ILL, 
160) aus dem friihen mittleren Reich. Ein ganz kurzer Vertrag aus 
der 12. Dynastie konimt auf der Stele Louvre C, 34 vor; es wird nur 
der Lohn erwahnt, der Text ist ziemlicli unverstandlich. Aus dem 
alten Reielie haben wir die Stiftungsurkunden fur den Totenkult. 
Sethe, Urk. I, 29 — 30, 35, 36 — 37, und die grofie, aber leider selir 
zerstorte Inschrift ebenda 11 — 15. Unsere Inscbrift erganzt in sehr 
willkommener Weise die Aufsehliisse iiber den Totendienst, die die 
Siutvertrage uns geben und bringt ganz neue Daten zum Yerstandnis 
dieser ganzen Institution. 


Awsnpgelien am 12. November. 
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SITZUNGSBERICHTE i»i4. 

XXXIX. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 

12. November. Sitzung der philosophiscli-historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

*Hr. Eduard Meyer spraeh iiber den Zweiten Punisclien Krieg 
und speziell fiber die Personliclikeit des Scipio Africanus. 

Es wurde versucht zu zcigen, ivie die Ubeiiieferung fiber Scipios Personliclikeit 
und die Ansicht, daB er unter ubernaturlicher Inspiration gcliandelt halie, aus literari- 
schen Motiven entstanden und durch Laelius und Polybius rationalistisch umgestaltet 
worden ist. 


Ausgegeben am lb. November. 
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1914. 

XL. 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN. 


12. November. Sitzung tier pliysikaliseh-matliematischen Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Planck. 

Hr. Orth las: Zur Frage nacli tlen Beziehungen ties Alko- 
liolismus zur Tuberkulose. 

Der Vortragende vies nach, dala weder die Angabe. in Frankreich sei tier 
Branntweinverbrauch in den einzelrien Departements aussoldaggebend fur die Tuberku- 
losesterblicbkeit, noth die anderc, die hdliere Tuberkulosesterblichkeit tier Manner 
hange init dem bei ilmcn lmuiiKcmi Alknholisnuis zusnimnen, einer eingebenderen lvritik 
ihrer Grundlagen staiullialt. Fine klcinc Yersuebsrcihe an Kanineben bat aucli koine 
Stiitze fur die Annahme einer begfmstigenden Wirkung des Alkohols tur Entstehung 
und Verlauf der Tuberkidose ergeben. 
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Zur Frage nach den Beziehungen des Alkoholismus 

zur Tuberkulose. 

Von J. Orth. 


Amgaben. dafi Alkoliolismus cine Hauptursaclie der Tuberkulu.se. ins- 
besondere direr Hauptform, der Lungensclnvindsuebt. sei, lassen sicli in 
der medizinisehen Literatur bis in das 18. Jalirhundert hinein auffinden, 
doeli stelien den Vertretern dieser Ansicbt. Avenn aueli vielleiclit in ge- 
ringerer Anzabl. Vertreter der gegenteiligen gegeniiber. Hier handelt 
es sicli um die Entstebung der Tuberkulose. und man mufi bei der Be- 
urteilung dieser Angaben Avoid bedenken, dafi erst in den siebziger Jab- 
ren des 19. Jalirliunderts die Tuberkulose al.s Infektionskranklieit sicdier 
erkannt Avorden ist und dad der Erreger selbst in Gestalt des Tuberkel- 
bazillus noeli spiiter. erst im Anfang der aclitziger Jalire, entdeckt Avor- 
den ist. Die einzige Avirkliehe Ursache (causa effieiens) ist der IvoCHsehe 
Tuberkelbazillus. beim Alkoliol kann es sicli also A’on A r ornherein nielit 
um die Hauptursaclie. sundern nur um eine Hilfsursache liandeln. 

Aber nicbt nur in bezug auf die Entsteliung der Tuberkulose. son- 
dern aueli in bezug auf iliren Yerlauf besteht der gleielic Yf iderstrcit der 
IMeinungen : die einen beliaupten. dafi der Alkoliol den Yerlauf bescbleu- 
nige. andere riilimen diesem im Gegenteil naeli. dafi er ihren Yerlauf A r er- 
langsame. Besonders beacbtenswert erseheint mir in letzter Bezieliung 
die Angabe des erfalirenen Gericlitsarztes Baer in seinem Buelie iiber den 
Alkoliol. dafi er unter den Potatoren der GefangnisbeA'olkerung die Lun- 
genseliAvindsuelit als verlialtnismafiig seltene und meist selir langsam ver- 
laufende Kranklieit gefunden babe. Selbst Avenn man den letzten Um- 
stand der erzAVungenen Abstinenz zurechnen Avill, bleibt es dock boclist 
aufiallig, dafi Baer die Tuberkulose A'erlialtnismafiig selten beobaebtete, 
ob Avoid doeli er selbst festgestellt bat, dafi unter den Avegen ver>chiede- 
ner Yerbreeben Yerurteilten im dlittel rund 25 Prozent GeAvolmbeitstrin- 
ker sicli befinden, die Alkoliolisten also in einem so bolien Prozentsatz 
A ertreten sind, dafi er iiber eine geniigende Anzabl von Beobaclitungen 
A’erfiigen komite. 
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In neuerer Zeit haben sieli die statistisclien Am>-aben gehauft. so- 
AA'old dariiber, wie viele Alkoholisten ail Tuberkulose leiden. als aueh 
dariiber, wie viclc Alkoholisten untcr den Tuberkulosen sieli befinden. 
Wie weit bier die Angaben auseinandergelien, mag man daraus ent- 
nelimen, daB Henschen (fur Sanatorien und Hospitaler in Sehweden) 
1.8 Prozent, Wolff 8 Prozent, Liebe 40 bzw. 48.6 Prozent, Jaquet 71.4 
Prozent, Callier 90. 5 Prozent Alkolioliker unter ibren untei’sucbten Tuber- 
kulosen festgestellt haben. Alle diese Statistiken sind auf unsicliemn 
Grunde aufgebaut, weil der Begriff Alkoholisinus kein feststeliender, 
zahlenmlifiig ausdriiekbarer ist. Es bat darum jede derartige Statistik 
etwas Subjektives an sieli, und zwar in doppelter Weise: es ist subjektiv, 
was der arztlicbe Nachforscher unter einem Alkoholisten versrebt, und 
subjektiv sind die Angaben der Kranken oder ilirer Angebdrigen filler 
den Gebraucli bzw. MiBbraueh alkolioliscber Getriinke. 31 a n bat des- 
wegen versuebt, von einem allgemeineren, von der Person der Kranken 
unabhangigen Standpunkte aus das Problem zu losen. 

Da hat man zunaehst festgestellt, wie es mit den Erkrankungen 
bzw. Sterbefallen an Tuberkulose bei den sogenannten Alkobolgewerben, 
also bei alien Gewerben, welclie sieli mit der Herstelliuig oder deni Ver- 
sehleiS alkolioliscber Getriinke befassen, bestelbist; es besteht darin 
allgemeine tlbereinstimmung, dafi bei den genannten Gewerben die 
Sterbliehkeit eine iiber das Bevolkerungsmittel melir oder weniger weit 
hinausgehende ist und da (3 unter den Todesursachen beiilmen die Tuber- 
kulose eine liervorragende Rollc spielt. Da nun Avoid mit grofiter Wabr- 
seheinlielikeit angenominen Averden darf, daB unter den genannten Ge- 
Averbetreibenden ein regelmaBiger und iiber das OlittelmaB mindestens 
oft liinausgebender AlkobolgenuB A erbreitet ist, so sind manebe Alkoliol- 
gegner offenbar geneigt, daraus kurzAveg den SebluB zu zielien, daB es 
der Alkohol sei, AA'elclier diese Mensehen der Tuberkulose in die Anne 
treibc. Es liegt auf der Hand, daB ein solclierScbluB durehaus unbereebrigt 
Avare, da der AlkobolgenuB ja nur eine der besonderen Lebcnsbedin- 
gungen dieser 31 enscben ist, daB mindestens viele unter ilmen aueh 
noch in anderer Beziebung, so in bezug auf Arbeitsanstrengung, Arbeits- 
art, Arbeitspausen, Ernalirung, Wolmung usf. eine besondere Stellung 
einnelnnen. Henschen bat mit Reclit auf deni internationalen Alkobol- 
KongreB 1909 liervorgeboben, daB nach unserer beutigen Ivenntnis die 
Disposition zur Tuberkulose von sozialen MiBstanden, der Wolmung, 
Ernalirung usw. geliefert Avird. Freilieli konnen diese disponierenden 
3 Ii 6 stainle selbst Avieder durcb Alkoholisinus berbeigetubrt Avorden sein. 
und fur die Begriindung einer AntialkoholbeAvegung ist es naturlicli 
gleicbgultig. ob der Alkoliol direkt oder indirekt, auf dem UniAvege 
dureli soziales Elend die Erkrankungen an Tuberkulose tordert: aber fur 
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die wissensehaftliche Forsehung ist das doeh nicht gleiehgtiltig, ihre 
Aufgabe muB es sein, festzustellen, ob uiul inwieweit der Alkohol als 
soldier wirkt oder nielit wirkt. Das allein ist der Zweek meiner Unter- 
suehungen, mid ieh verwahre midi von vornlierein dagegen, als wollte 
idi etwa Waffen sehmieden zugunsten des Alkohols. Xielits weniger als 
das. denn icb modite dazu beitragen, da 13 der Kampf gegen den Alkohol, 
den aueh ieh fiir einen gefahrliehen Feind der Menschheit halte, anf 
feste. wissensehaftlieli lialtbare Grundlagen gestellt wird. 

Einige dieser Grundlagen habe ieh auf ilire Festigkeit und Zuver- 
lassigkeir gepruft, und daruber will ieh nun liier bericliten. 


I. 

Als Avichtiges Beweissttiek fiir den ursachliehen Zusammenhang 
von Alkolioli.smus und Tuberkuloseinfektion wird angefiihrt. da 13 die 
Haufigkeit der Tuberkulosetodesfalle und die Hohe des Alkohol-, insbe- 
sondere des Branimveinverbrauehs. auf den Ivopf der Bevolkerung be- 
reclinet. einander parallel gelien. Ganz besonders haben franzosisclie 
I'ntersucher fiir Frankreieh darauf lunge wiesen. dab im Xorden und 
Osten. wo der Branntweinverbraueli iibcrwiegt, aueh die Tuherkulose 
am meisten verhreitet ist. J. Bertillox hat im Jalire 1910 an der Hand 
atjii Kartenskizzen. welelie den Branntweinverhrauch und die Tuberku- 
losesterbliehkeit nach den einzelnen Departemcnts grapliiseli darstellen, 
den Xaehweis zu erbringen gesuclit. dab in Frankreieh der Branntwein- 
genuB fiir die Tuberkuloseerkrankungen ausselilaggebend sei, daB dem- 
nacli die Tuberkulo.se durch Einselirankung des Branntweingenusses be- 
kampft werden musse. 

Yergleieht man die Ivarte des Bran nt we in verbrauehs (1906) mit 
derjenigen der Tuberkidosemortalitiit (1906), so fallt ja sielierlieh auf 
den ersten Bliek eine gewisse Ebereinstimmung auf: holier Alkoholver- 
braueh besonders im Xorden. und da aueh hohe Tuberkulosezifter. und 
umgekelirt im Siiden. aher es handelt sieli da doeh nur inn einen selir 
summarisehen Eindruek ; sielit man genauer zu. so erkennt man doeh 
alshald. daB der Parallelismus nur ein allgemeiner, oberflaehlicher ist 
mit ungemein groBen Abweiehungen so wold in der einen Rielitung 
(groBer Alkohol verhraueh — geringe Tuherkulosesterhliehkeit) als aueh 
naeli der anderen (trotz niedriger Alkoholzalil liohe Tuberkulosesterb- 
liehkeit). 

Die Gleiehung holier Alkoholverbraucli = hohe Tuherkulosesterb- 
liehkeit entlialt also Mittelwerte ans weit voneinamhu 1 entfernt liegen- 
den Endworten. und der Wert ein or Mittelzahl stelit in umgekchrtem 
Yerhaltnis zu der Entfernung der Endzahlen. 
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Brannt- 
w e i n - 
verlirauch 
in den franzo- 
sischen De- 
partements 
auf den Kopf 
der Bevoike- 
rung und Liter 
absoluten Al- 
kohols bereeh- 
net. Jahr 1906. 
Die das allge- 
nieine Mittel 
fiberschreiten- 
denMaBe sind 
punktiert. 



Tuberkulo- 
sesterblich- 
k e i t in den 
franzosischen 
Departements 
auf je 100000 
Einwohner be- 
rechnet. Jahr 
1906. 

Die Punktie- 
rung bedeutet, 
daB die Sterb- 
liehkeit uber 
das allgemeine 
Mittel hinaus- 
geht. 
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Selien vrir uns deslialb die Einzelzahlen. aus denen jene Mittel- 
werte abgeleitet sind, etwas nalier an. In der folgenden Tabelle Labe 
ieli die Zalden von 1 4 Depart ements zusammengestellt, unter denen sich 
soivohl diejenigen mit den hoclisten als aueh diejenigen mit den niedrig- 
sten Zalden fur beide Angaben. den Alkoholverbraueli und die Tuber- 
kulosesterbliclikeit, befinden. Die niedrigste Alkoliolzahl Lat Departe- 
ment Gers mit 0.8, die lioeliste Departement Seine-inferieure mit 12.5; 
die lioeliste Tuberkulosesterbliclikeit weist — von Paris abveselien — 

o 

das Departement Haute-Savoie (mit 178 und 213 1 ), die niedrigste das 
Departement Lot (mit 71 und 112) und das Departement Gers (mit 88 
und 89) auf. Dabei ist auffallig. da 6. walirend im allgemeinen die Sterb- 
liclikeitszahlen fiir 1906 und 1907 sehr venig abweichen, docli in ein- 
zelnen Departements. und zwar sowold in solcLen mit niedriger als aucL 
in solelien mit holier Sterbliehkeitsziller, die Zalden fiir 1907 erhebhcli 
holiere sind. 


Tabelle 1. 


Nach J. Bertillon, Tuberculosis IX, S. 172 u. 174, 1910. 


Departement 


Verbraueh von 
Braimtwein pro 
Ko; f und Jalir 
als ahsol. Alko- 
hol berechnet 


1906 


Paris 

5-3 

Gers 

0.8* 

Lot 

1.0 

Dordogne 

1.0 

Pas-de- Calais 

7.8 

Eure 

9-3 

Seine-inferieure 

j 

Vendee 

0.9 

Haute-Savoie 

1.2 !| 

Sa\oie 

>•3 

Hautes-Pyrenees 

11 

1.4 

Meuse 

3-4 

Meurthe-et- Moselle 

3-5 

Bouches-du-Rhone 



T uberknlosemortalitat 
anf 100000 Einwohner 
berechnet 


1906 1907 


338 

344 

88* 

89 

71* ! 

1 12 

142 

146 

170 

171 

107 

1 1 1 

134 

132 

149 

> 5 > 

178** 

213 

>55 

156 

124 

126 

128 

106 

>34 ; 

>35 

90*** 

1 20 : 


* Niedrigste Zahlen. ** Hochstzahlen. *** Nahe den Niedrigstzahlen. 


Dad Paris mit semen die liochsten Departementszahleu um das Dop- 
pelte ubersteigenden Tuherktdosetodesf alien ganz besondereYerbaltnis.se 
darbieten muB, gelit selion aus dieser Ilolie der Zahlen olme weiteres 
hervor, tritt aber erst reelit vor Augen, wenrt man die Tatsacbe beaebtet, 


Die zu eiten Zahlen beziehen sicli auf dieTuberkulosesterblichkeitdes Jahres 1907. 
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da (3 sich die Alkoholzahl noch unter der Mitte der Hochstzalil halt, wenn 
sie aueh die Mittelzahl fur ganz Frankreich (3.85) ubersteigt. Damit ist 
also selion fur eine reclit erhebliche Zalil von Tuberkulosetodesfallen er- 
wiesen, dal 3 fur sie nicht der AlkoliolgenuG ausselilaggebend sein kann. 

Aber aueh fiir die Departements gilt das gleiche, da wenigstens 
bei vielen das Yerlialtnis Alkoholverbraueh zu Tuberkuloscsterblichkeit 
die allergroloren Yerseliiedenheiten darbietet. 

Zwar stehen die Departements Gers (0.8) und Lot (1.0) mit ihren 
niedrigsten Alkoholzalden aueh in bezug auf die Tuberkulosesterblich- 
keit (88/89 und 71/112) am giinstigsten da, aber Lot hat im Jalire 1907 
gegen das vorhergehende Jahr eine Zunalime der Tuberkulosesterbefalle 
um 57-75 Prozent erfaliren, und die Dordogne, welch e ebenfalls die Al- 
koholzahl 1 .0 hat, steht mit ihren Todeszalden (142/146) trotzdem nahe 
der oberen Grenze. 

Das Departement Pas-de-C'alais mit reeht holier Alkoholzahl (7.8) 
hat aueh eine hohe Todeszalil ( 1 70/1 71). aber Departement Eure mit um 
19.20 Prozent hoherer Alkoholzahl (9.3) hat doeh eine ganz wesentlich 
niedrigcre Mortalitat (107/m), und Departement Seine-inferieure mit 
der hochsten Alkoholzahl (12.5), welelic noeh um 60 Prozent holier ist 
als die des Pas-de-C'alais. hat doeh nur 1 34/1 32 Tuberkulosetodesfalle. 
\Yie wenig liier eine 0 1 > er eins t i 111m u ng herrselit, erkennt man reeht deut- 
lieh, wenn man nun die Yendee heranzieht. welclie mit 149 15 1 Todes- 
fallen die Seine-inferieure noch um 12.8 Prozent ubertrifft, deren Al- 
koholzahl aber nur '/ !4 (7.2 Prozent) derjenigen des anderen Departements 
betragt. 

Die hoehste Sterblielikeit naeh Paris besitzt das Departement Haute- 
Savoie. bei dem noeh eine ganz betrachtliche Zimalime fur das Jahr 1907 
verzeiehnet ist und das trotzdem mit seiner Alkoholzahl (1.2) der un- 
teren Grenze nahe steht. Ahnlieh liegen die Ycrliiiltnisse in dem anderen 
savoyisehen Departement (Savoie), welelies bei 1.3 Alkoholverbraueh 
155 156 Tuberkulosetodesfalle liatte. 

Das Departement Hautes-Pyrenees mit seinem Alkoholverbraueh 
von 1.4 hat doeh 124/126 Todesfalle und stelit mit diesen den Departe- 
ments Meuse (128/106) und Meurthe-et-Moselle (134/135) selir nahe, 
obwolil liier der Alkoholverbraueh 2 4- mal so grub ist, und Departement 
Bouehes-du-Rhone mit 3^ mal so grofiem Alkoholverbraueh steht in 
bezug auf die Sterbezifler (90 1 20) noeh weit gunstiger. namlich (beson- 
ders fur das Jahr 1906) nicht fern der unteren Grenze. 

Angesiehts dieser so ganzlieli regellosen Befunde erseheint es mir 
nicht zulassig. in ilmen eine geniigende Grundlage fur die Beliauptung 
zu selien, da 13 in Frankreich der Branntweingenufi fur das Auftreten der 
Lungensehwindsueht ausselilaggebend sei. Ieh bekampfe, ausdriicklich 
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sei es hervorgehoben, nur diese positive Selilufifolgerung, will aber 
meinerseits nielit etwa negative Seliliisse aus dem llitgeteilten ableiten, 
dies urn so weniger, als ieh den BranntweingenuB allein nielit als 3 Iafi- 
stab fur cbroniseben Alkoholism us gelten lassen kann und den Nachweis 
vermi.sse. dafi ehronisc-her Alkoholismus (lurch Weingenufi fiir die Tu- 
berkulosemortalitat eine andore Bedeutung liabe als der durcli Brannt- 
weingenufi erzeugte. Kin anderer franzosiselier Forsc-her bat die Tuber- 
kulose aucli eine Erkrankung der Weintrinker genannt, und was das 
clritte geistige Getriink, das Bier, betriftt, so gilt das, was ieh. vorher von 
der Disposition fiir Tuberkulose, welelie die Alkoholgewerbe im allge- 
meineu erzeugen, gesagt babe, in vollem 31 a fie aucli fiir die Biergewerbe. 

II. 

Ein anderer Beweisgrund fiir die Bedeutung des Alkoholismus fiir 
die Tuberkulose wird darin gesehen. dafi das miinnliche Geschleclit. bei 
welchem der Alkoholismus so weit iiberwiegt, aucli bei der Tuberkulose 
weit starker beteiligt ist als das weibliche. Die Tatsaclie an sich ist 
richtig. So starben z. B. (s. Tabelle 2) im Jabre 1902 an Tuberkulose 
35769 maimliclie, aber nur 30957 weibliche Personen und 10 Jalire 
spater (1912) 30944 miinnliche, 2S967 weibliche Personen, und so war 
es in alien Jaliren. Es ist dabei zu beriicksielitigen. dafi in bezug auf 
die Gesamtbevolkerung das umgekelirte Verlialtnis besteht, so daB 
1902 auf 17259599 3 Ianner i778i3So3Veiber und 1912 aul’ 20306523 
3 Ianner 2076S141 3 Veiber kamen. Es batten also bei sonst gleiclien 
Verhaltnissen mehr Frauen an ’'Tuberkulose sterben miissen als 3 Ianner 
— aber gerade das Umgekelirte ist eingetreten. 3 Venn man aber be- 
denkt. daB der absolute Unterscliied doeli nur 5 — 6 Prozent der mann- 
liclien Todesfalle betriigt. so wird man unschwer erkennen, daB das 
Uberwiegen der Tuberkulosesterblichkeit bei 3 Iannern nielit im ent- 
ferntesten dem Uberwiegen des Alkoholismus bei ihnen gleichkommt. 
also sclion deswegen die Rolle des Alkoliols nur eine besehriinkte sein 
kbnnte. 

Nun zeigt sich aber weiter die beachtensAverte Tatsaclie. dafi die 
Sterbliclikeit der beiden ( d'seblecliter durcliaus nielit parallel gelit. son- 
dern dafi in verschiedtmen Lebensaltern das gegenseitige Verlialtnis 
ein ganz verscliiedenes. teilweise entgegmigesetztes ist. In den ersten 
Lebensjahren, manclnnal bis zum Ende des zweiten. manehmal bis zum 
Ende des (h-itten Lebensjalires. ist die Tuberluilosesterbliclikeit bei Kna- 
ben stets grbBer als bei 3 Iadchen. dann a I icr tritt das Gegenteil ein. so 
daB bis zum Ende des 20. Lebensjahivs erheblicli mehr Aveibliche als 
maimliclie Personen an Tuberkulose gestorben sind. Fiir diese und die 
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Tabelle 2 . 

Es starben an Tuberkulose in PreuBen nach den standesamtlichen 
Meldungen : 



1901 

1902 

1910 

1911 

1912 

M. 

36 290 

35 769 

31 090 

31 358 

3 ° 944 

AY. 

31 155 

3 ° 957 

29 389 

29 861 

28 967 

Zusammen 

67 445 

66 726 

60 479 

61 219 

59 9 H 


Bis 

ziun vollendeten 

20. Lebensjahr 



M. 

6 79S 

6 636 

7 255 

7 3°4 

7 070 

W. 

7 66S 

7 702 

8 153 

8 368 

7 964 

Zusammen 

14 466 

14 338 

15 672 

15 672 

15 °34 


z« 

ischen 20. und 30. Lebensjahr 



M. 

7 066 

7 130 

6 275 

6412 

6 555 

W. 

6 68j 

6 729 

6716 

6 908 

6 747 

Zusammen 

‘3 75 i 

13859 

12 991 

13 320 

13 302 


Bis 

zmn vollendeten 

30. Lebensjahr 



M. 

13 S6 4 

13 766 

13 53 ° 

13 716 

13625 

AY. 

14 353 

14 431 

14 869 

15 276 

14 711 

Zusammen 

28 217 

2S 197 

28 399 

28 992 

28 336 


Zwischen 30. and 

40. Lebensjahr 



M. 

6 089 

5 775 

5 2 42 

5 335 

5 419 

W. 

5 5 10 

5 499 

5 572 

5617 

5 545 

Zusammen 

11 599 

u 274 

10 814 

10952 

10 964 


Bis 

zuin vollendeten 

40. Lebensjahr 



M. 

19 953 

19 54 i 

18 772 

19051 

19 044 

AY. 

19 863 

19 930 

20 441 

20 893 

20 256 

Zusammen 

39 816 

39 471 

39 213 

39 944 

39 3 00 



Nach deni 40. 

Lebensjahr 



M. 

16 337 

16 228 

12 318 

is 3°7 

I I 900 

AY. 

I I 2Q2 

I I 027 

8 948 

8968 

8711 

Zusammen 

2 7 629 

27 -55 

21 266 

21 275 

20 61 1 

Im Ganzen 

67 445 

66 726 

60 479 

61 219 

59 9 ” 



(iesamtbev olkerung 



Zusammen 

34 5*6 5 12 

35 040 979 

39 5 5 1 35 ' 40 

500 283 

41 074 664 

M. 

16 993 88S 

17 ^59 599 

19526795 20016762 

20 306 523 

AY. 

17 522 624 

17 7S1 380 

20024556 20483521 

20 768 141 

Bestand am 

1. Jan. 1901 

1. Jan. 1902 

1. Jan. 1910 1. Juli 1 91 1 

1. Juli 1912 


folgenden Darlegungen liabe ieh aus den Veroffentlieliungen der PreuBi- 
.selien Medizinalabteihmg des Alinisteruuns »I)as Gesundheitswesen des 
PreuBisclien Staates« eine Anzalil Cbersiehtstabellen fur die 6 Jalire 
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1900 — 02. 1910 — 12 zusammengestellt. Zu den 3 letzten Jaliren, 
liber die Beriehte bis jetzt erscbienen sind. liabe ieli noeli die vorher- 
gelienden 10 .Talire genommen. weil seitdem beaditenswert e Yerscbie- 
bungen in der Zahl der Tuberkulosetodesfalle eingetreten sind. Die 
Tabellen geben teils absolute Zahlen. teils relative: im wesentlidien 
stimmen sie alle in bezug ant' die Yerteilung der Tuberkulosetodesfalle 
bei den beiden Geselileditern iiberein. wenn aueb in Einzellieiten kleine 
Yerscliiedcnbeiten liervortreten. auf die icb im weitercn aufmerksam 
niaclien werdc. 

Bei der ersten dieser Tabellen (Tabelle 2). welclie die absoluten 
Zablen wiedergibt. feblt das Jalir 1900, veil fiir dieses die entspreclicn- 
den Angaben in den ministeriellen Yerollentliebungen feblen. Unter 
AuBeraebtlassung der abweidienden A T erbaltnis.se der ersten Lebens- 
jabre, welclie an dem Gesamtresultat niclits VYesentlielies ibidem, war 
in alien Jalirgiingen bis zum vollendeten 20. Lebensjabre die absolute 
Sterbliebkeit an Tuberkulose bei weiblicben Personen um rund 1000, 
d. h. 14 — 15 Prozent der miinnlielien Sterbezifier. grofier. Es ist dabei 
beinerkenswert. daB bei beiden G esc! lleebtern im Jalire 1912 ein merk- 
licber Ruck gang der Todesfalle eingetreten ist. der aber bei den Frauen 
erlieblieber ist als bei den Mannern. Die etwaige Zunabme der Ab- 
stinenzbewegung bei der Jugend kann durum nielit zur Erkliirung dieser 
Tatsaclie lierangezogen werden. Zwiselien dem 20. mid 30. Lebensjalir 
ist die absolute Sterbliebkeit an Tuberkulose eine besonders bolie. denn 
sie stebt nielit allzuweit zuriiek gegeniiber derZabl fiir die ersten 20 Jalire 
zusammengenomnien. Auch in dieser Zeit ist ein gewisser Riickgang 
der Todeszablen zu bemerken. wenn er aueb in den letzten 3 Jahren 1111- 
gleiebmiiBig ist (bei den AYeibern) oder gar ganz iehlt (bei den Jlannern). 
I111 letzten Jahr ist die Zahl der Todesfalle beim mannlicben Gescbleelit 
gestiegen. beim weiblicben getallen. Besonders beinerkenswert aber 
ist. daB bei den beiden. ein Jalirzelint auseinanderliegenden Jalirpaaren 
(1901/02 und 191 1/12). das Verliiiltnis der Sterblielikeit der MiinmT zu 
derjenigeii derAYeiber sieli umgekelirt hat: in den Jaliren 1901 und 1902 
starben je mebr (Manner als AAb-iber, im Jalirzelint spiiter aber umgekelirt 
mebr AYeiber als 3 I;inner. Trotz des Eberwiegeiis der Miinnertodesfalle 
zwiselien 20. und 30. Lebensjalir in den Jaliren 1901/02 ist dock aueb 
in ibnen nodi die Gesamtsterbliebkeit der Alamier fiir die ersten 30 Le- 
bensjabre kleiner als die derAA'eiber, wum aueb der Eutersebied geringer 
ist als ein Jalirzelint spiiter. 

Alnilieb ist das A erJiiiltnis der Gescbleebtersterbliebkeit zwiselien 
dem 30. und 40. Lebensjabre. I111 Anfang dieses Jabrlnmderts starben 
nodi mebr Manner als Frauen, in den Jaliren 1910 — 1 2 war es aber um- 
gekelirt. 
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Der Gesamtverlust der Frauen innerhalb der ersten 40 Lebensjahre 
tt'ar absolut schon 1902 etwas groBer als der der Manner, wir werden 
aber sogleieli sehen. daB dies nur damit zusainmenhangt, da 13 es 1902 
uberhaupt iiber eine lialbe Mi ll ion melir Frauen gab als Manner, dagegen 
war er in den letzten 3 Jaliren absolut so erheblicb. daB man daraus aucli 
selion auf eine relative Zunabme selilieBen bann. 

Ganz anders stellt sieb das Bild der absoluten Sterbliclikeit nacb 
dem 40. Lebensjahre dar. Nun sterben erheblicb viel melir Manner an 
Tuberkulose als Frauen, und zwar ist diese Ersclieinung vor 10 Jalixen 
bereits ebenso gewesen wie in den letzten Jaliren. 

Nun babe icli selion mehrfach darauf liingewiesen. und es ist ja 
aucli auf der Hand liegend, daB bei der so verseliiedenen Gesamtzahl 
der beiden Gescblecbter die absoluten Sterbeziffern einen unmittelbaren 
Vergleicb niebt zulassen. da 6, um einen solchen zu ermoglichen, Yer- 
baltniszablen bereclinet werden niiissen. Icli liabe trotzdem die absoluten 
Zablen angefuhrt. weil diese die von den Behorden verotVentlicbten Grund- 
zahlen sbid. mittels deren dieVerluiltniszablen bereclinet werden niiissen. 

A'ergleiclibare Yerlialtniszalilen kann man nun in der verschieden- 
sten AYeise g-ewinnen. Die Tabelle 3 gibt fiir die beiden Jahrpaare 
1901/02 mid 1911/12 die aufje 10000 Lebende der Gesamtbevolkerung 
und der Gesamtzahl beider Gescblecbter bereehneten Yerlialtniszalilen. 
Da icb nur 1 Dezimalstelle in abgerundeter Form gegeben babe (0.1 bis 
0.5 ist unberucksichtigt geblieben. 0.6 — 0.9 als 1.0 gerecbnet worden), 
so liaben sieli hie und da bei der Yerlialtniszahl der Gesamtbevolkerung, 
verglielien mit der der Gescblecbter, kleine Unstimmigkeiten ergeben. 

Yergleicht man diese Relativzablen mit den absoluten, so erkennt 
man in tier Hauptsache eine vollige Ubereinstimmung. Aui' die Aus- 
nalmie fiir die ersten 40 Jalire im Jalire 1902 babe icb selion liingewie- 
sen: die absolute Sterbeziffer des weibliehen Geselileelits war etwas holier 
als die des mannlichen, die Verhaltnixzahlen zeigen aber das Uingekelirte, 
walirend 1 9 1 1 aucli die Yerlialtniszalilen Me stark iiberwiegende Sterb- 
liebkeit der weibliehen Personen erkennen lassen. Dasselbe Yerlialtnis 
bestelit aueb noeb im Jalire 1912. nur ist die Spannung geringer ge- 
worden. aber nicht etwa deswegen. weil die Sterbliclikeit der Planner 
erlieblieber abgenonmien bat, denn diese Abnalnne betriigt nur 0.1. son- 
dern weil die Frauensterblichkeit um 0.4 zurviekgegangen ist. Wiederum 
kann die Abstincnzbewegung bei den jungen Marmerii niebt wolil die 
Ursaelie fiir die Yersehiebung der Yerbiiltnisse sein. 

In Tabelle 3 babe icb die relative Sterbliclikeit fur die Gesamtlieit 
der in einem Jalire Lebenden festgestellt, man hat aber aucli noeb andere 
Bereclnnmgen gemaebt, die aber sanitlich zu dem gleiclien Resultat ge- 
tubrt liaben. 
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Tabelle 3. 

Es starben in PreuBen an Tuberkulose von jc 10000 der Gesamt- 
bevolkerung uberliaupt und von der Gesanitlieit jedes Gescldechts: 



1901 

1902 

1911 

1912 

1 m 

Alter 

von 0 — 20 Jaliren 


Uberliaupt 

4-2 

4-1 

3-9 

3-7 

AI. 

4.0 

3-8 

3 - 6 

3-5 

AV. 

4-4 

4-3 

4-1 

3-9 

Zwischen 20 . und 30 . 

Lebensjahr 


Uberhaupt 

4.0 

4.0 

3-3 

3-2 

M. 

4 2 

41 

3-2 

3-2 

AV. 

3-8 

3-8 

3-4 

3-2 

Im 

Alter 

von 0—30 Jahren 


Uberliaupt 

8.2 

8.0 

7.2 

6.9 

M. 

8.2 

8.0 

6.9 

6.7 

AV. 

8.2 

8.1 

7-5 

7-i 

Zwischen 30 . und 40 . 

Lebensjahr 


Uberliaupt 

3-4 

3-2 

2.7 

2-7 

AI. 

3 - 6 

3-3 

2.6 

2.7 

AV. 

3-i 

3-i 

2.7 

2.7 

Im 

Alter 

von 0 — 40 Jahren 


Uberhaupt 

n-S 

Ji-3 

9-9 

9.6 

M. 

11. 7 

1 1-3 

9.5 

9-4 

AV. 

*i-3 

1 1.2 

10.2 

9.8 

Im Altei 

• jenseits des 40 

. Lebensjabres 


Uberliaupt 

8.0 

7.8 

5-3 

5-o 

M. 

9.6 

9-4 

6.1 

5-9 

AV. 

6.4 

6.2 

4-4 

4.2 

Fur 

alle Lebensalter 

zusainmen 


Uberhaupt 

i9-5 

19.0 

«5-i 

14 6 

M. 

21.4 

20-7 

>5-7 

15.2 

AV. 

17.6 

17*4 

14-5 

13-9 


Eine andere Bereclunuig bezieht sich auf 10000 Lebende in den 
betreffenden Altersklassen; sie ist in Tabelle 4 Aviedergegeben. In den 
Jaliren 1898 bis 1902 lag der Wendepunkt am Ende des 20. Lebensjalires ; 
bis daliin uberAvog die Sterblicbkeit der weiblicben Personen, von da ab 
diejenige der mannlicben. Nacli 10 Jaliren, in den Jaliren 1910 — 1912, 
Avar der 'Wendepunkt an das Ende de.s 40. Lebensjalires geriickt. 

Bei der Bereelmung des ProzentA erlialtnisses auf 100 Gestorbene 
der betreffenden Altersklasse (Tabelle 5) zeigt sicb nur insofern eine 
kleine Verscbiebung, als im Anfang unseres Jalirhunderts der 'Wende- 
punkt am Ende des 25. Lebensjabres lag, Aviihrend er ioJabre spater 
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Tab e lie 4. 

Yon 1 0000 Lebenden starben in Preufien an Tuberkulose in den Alters- 

klassen 


Alter 

1898— 

-1900 

1901 | 190 

2 

1910 

1911 1912 


M. 

W. 

M. 1 w. ' M. 

w. 

M. 

W. I 

M. 

W. ; M. 

w. 

0 — I 

24.68 

19.97 

23.82 i 20.92 !' 21.27 

18.03 

20.39 

16.36 

24.11 

19. I I ,| 23.IO i 

18.68 

I 2 

16.47 

16.08 

16.39, 15.08 j; 16.17 

14.42 

<3-64 

12.18 , 

16.03 

13-39 16.15 ! 

14.00 

2-3 

8.71 

8.80 

9.02 1 9.46 I 8.82 

8 20 

8.56 

7.86 

8.41 

8.69 i 10.03 

8.72 

3-5 

5*93 

6.26 

5 - 97 : 6 - 37 !' 5-46 

6-34 

5- s 9 

588 

5-97 

6.02 5.79 ; 

6.17 

5 — 10 

3-73 

4.81 

3.54: 4.65 3.62 

5-32 

3 - 7 S 

4.87 

3-77 

480 3.83 

4.82 

10—15 

4-47 

7.92 

4.16, 7.46 4.08 

7.61 

3-95 

6.49 

3-97 

7.17 : 4.02 

6.92 

Ut 

1 

to 

0 

14.03 

15.29 

14.63 16.40 14 36 

16.54 

12.26 

14.82 

12.23 

15.37 - 12.05 I 

14.86 

20—25 

26.06 

22.00 

25.24 j 20.81 23.97 

21.02 

19.78 

18.66 

19-55 

19.92 20.51 

20.61 

25-30 

25-14 

24-15 

24-27 : 25.47 1 1 25.07 ■ 

24.68 

19-39 

21.83 

19.26 

21.94 1 8. 1 0 i 

20.53 

30—40 

28.06 

25-32 

27.18 24.14 ; 25.37 

23-77 

19.13 

19.60 

19.21 

20.23 19.50 

21.05 

40—50 

38.89 

24.27 

35.85 22.12; 34.98 

21-59 

22.62 . 

15.68 

22.95 

16.17 2 4 - 4 ° 

16.42 

50-60 

46.72 

27-15 

44-99 25.06 43 - 3 ° 

23-53 

26.80 

14-36 

28.42 

16.00 30.84 

16.89 

60—70 

57-77 

37.80 

47-47 3 : - 3 2 4S.90 

30-72 

27.31 

19.14 

29.64 

19.27 ■ 28.54 ; 

19.67 

70—80 

33 - 1 1 

23.S0 

29.99 : 21.14 27-74 - 

20.06 

1 7-35 ■ 

15-39 

19.66 

14.67 18.59 

16.20 

80— 

16.28 

12.62 

14-23: 11.29 11 12.74 

8.96 

7.62; 

5.66 

: 7-27 

9-45 ; 8.80 

7-01 

Unbe- 

kannt 



1 | •! 2.35 ; 

I I.9I 

i 


i 

! 

i 

! 



Tabelle 5. 

Yon 100 Gestorbenen der betrcllenden Altersklassen starben in PreuBen 

an Tuberkulose 


Alter 

1900 j, 1901 1902 

1910 1911 '' 

1912 

M. 

tv j 1 m. 

3 V. M. 

tv. 

M. j 

tV. i; M. 

tv. 

M. 

tv. 

O 1 

0.91 

0.87 | 0.88 

0.93 ‘ 0.92 , 

0.96 

1.19 

1. 1 7 1.04 1 

0.99 

1. 13; 

I. I I 

1—2 

3-°3 

3.21 II 3.06 1 

2 - 97 " 3-32 

3-12 

4.62 

4-13 414; 

3.60 ! 

4 - 52 : 

4.24 

2—3 

4.08 

4.601 4 - 37 ! 

4 - 73 ; 4-75 1 

4-47 

7 5 ° 

6.95 1 6.36 ; 

7.02 

7-35 

6-95 

3 — 5 

5.06 

5.71! 5.28! 

5-67 5-41 

6.28 

8.23. 

9-17 1 8-31 

8.60 1 

9.14 

9.18 

5—10 

7.78 

10.14 7-o6 

S.99 ! 7.69 

10.85 

11.14 

13.91 10-92 

14.20 

12.00 

14-73 

10—15 

16.65 

26.10 1 14.88 

2485 16.37 

26.02 

18-33 

29.65" 17.04 

3041 

18.25 

28.22 

15-20 

34-48 

43 90 i: 34-85 

43 89 35-58 

44-83 

33-14 

46.51 31.42 

45-91 

32.04 

44-83 

20—25 

43.90 

44.33 44.31 

44.66 44.79 

45.87 

41.69 1 

47.OO ; 38.82 

45 54 

39-17 

44-76 

25—30 

43 - 1 ° 

42.24 41 - 95 ! 

41-85 43-08 

41.76 

39-98 

43-73 38-42 

41-47 

39.06 

41.94 

0 

1 

0 

CO 

35*57 

34.69! 35.67 

34-26, 34.13 

34-48 

32.24 

33.57 30.88 

32.39 

30.83 

32.15 

40-50 

26.54 

24.84: 26.54 

24.39 I 26.40 

23-83 

22.31 

20.94 20.86 

19.99 

20.89 

19.82 

50 — 60 

19.00 

15-91 18-87 

15-25: 17-97 

14-53 

14.30 

11.06 13.30 

10.58 

12.90 

9.76 

60 — 70 

1 1. 12 

8.48 ij 10.52 

8.32 ; 10.39 

7.92 

6.76 

5.61 6.65 

5.26 

6.14 

5 - 3 i 

70 — 80 

3 -i 6 

2.34 3-04 

2.32 1 2.74 

2.16 

1.92 

1.80 1.99 

1.64 

1.76 

1. 71 

80— 

0.57 

0.53 0.67 ■ 

0.56 0.58 

0-43 

0.44 

0.36 0.32 

o -45 

0-34 

0.27 

Unbe- 

kannt 

0.88 

2.02 j. I.72 ; 

— 1. o *35 

;i 

4 -i 7 

0-50 

— 1.46 

3-39 > 

0.50 

3 - 5 i 
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wic nacli den anderen Bereclinungsarten ans Ernie de.s 40. Lebensjahres 
verselioben ersclieint. 

Endlieli gebe icli noeh eine ldeine Tabelle (Tabelle 6) naeh Cornet, 
bei der die Todesfalle auf 100 Todesf idle des gleielien Geseldeebtes be- 
reelmet sind. Da zeigt sieh die interessante Tawiebc. dab zwar fur die 
Jalire 18S1 — 1S90 der AYendepunkt wieder am Elide de^ 20. Lebens- 
jahres lag, dafi er aber bereits fur das Jalir 1S96 an das Ende de.s 

Tabelle 6. 

Nacli Cornet. Auf 100 Todesfalle des gleielien Cfeseldeclits kamen 

in Preufien Tuberkulosefalle 



1881 

-1890 

1896 


Alter 

M. 

W. 

M. 

W. 

0— 1 

1.0 

1.0 

3-29 

3.10 

1 — 2 

3 -° 

3.1 

2.00 

2.20 

2 3 

3-5 

3-9 

1 02 

1.29 

3 — 5 

3*3 

3-3 

1 18 

1 .46 

5 — 10 

5 - 1 

6.6 

1.S7 

2.93 

10— 1; 

12.5 

20.7 

2.10 

4.41 

15—20 

35.8 

43.3 

6-39 

3-43 

20-25 

45.2 

42.6 

9-52 

9 - 5 6 

2 5 - 3 o 

46.6 

42.8 

S.23 

9 68 

30-40 

41-0 

3S.3 

16.90 

17.76 

40—50 

33 6 

32-4 

16.79 

13-15 

50—60 

2S.4 

250 

15-51 

n. 96 

60 — 70 

19-3 

154 

11.47 

10.31 

70 — 80 

6-3 

4-4 

3 32 

3-43 

80— 

1.2 

0.9 

0.2 1 

0.31 


40. Lebensjahres geruekt war. Jedenfalls kbnnen wir nun ganz bestinimt 
sagen. da 13 fur unsere Zeit unter den Tuberkulosetodeslnllen eines Jabrcs 
bei Personen von o — 40 Jaliren die weiblieben Personal uberwlcgen. 

Wi-rni man nun beriieksielitigt. dafi gcrade in den letzten Jaliren 
naliezu 4- aller Tuberkulosetodesfidle in die ersten 40 Lebensjalire fallen, 
so kann man doeli umnoglich den Gedanken zula>sen. dafi da- Alkoholis- 
mus der Planner bei diesen Todesfallen, bei welelien die weiblielien 
Toten iiberwiegen. eine Rolle spielen konne. 

Anders liegen die Yerhaltnisse bei dem starken letzten Drittel aller 
Tuberkulosetodesfalle. welebes die Bevolkerung jenseits des 40. Lebens- 
jahres betrift't. Hier iiberwiegt das inannlielie Gesebleelit ganz bedeu- 
tend, was zwar selion aus den absoluten Zablen zu entnelnuen ist. aber 
mit Sielierlieit doeli erst aus den Relativzalilen bervoruebt. Dieser U11- 
terseliied bestand selion im Anfang unseres Jahrbunderts und ist bis zu 
den letzten Jaliren geblieben. Aber er ist verlialtnismafiig geringer ge- 
worden, von 3.2 in den Jaliren 1901 und 1902 auf 1.7 in den Jaliren 



Orih : 7.w: F r:m - narli B-.-zi _-.iUi-.jon *1- Aik.nl nlwiuh /.u l'.il kT.i" . 1 tl2 1 

1911 und 1912 zururk^-o'.-mnvii. mill zwar daduroL. dafi di<- I'-darivc. 
aid' IOOOO Ltd icnd'* do» liotroHundon < L-sohlooIito-' 1 i<‘n*(‘lini‘ti* *'ti-rln‘- 
ziffer l>oi dun Alaum-ru 11111 3.5 in oinom Jalir/ulmr. ln‘i thm Fram n nur 
tun 2.0 zuru<-k^'r<>aiu>t.]i i>r. 

1 lier Lonnto iiian al>i> di-m AlkidudNnni' I J < • 1 h* /.un-iton. in- 
dent man annelunen kiunife. < 1 i < - iilien*a>>-'-ude Sirrldifliki-ii 

dor Planner hamm mit dun Zinaimmii. andor-M-it* die _ii*r>l3* *!"■ - Ana-1, j;oj,- 
koitsal mall nn* dor Alannor aN Fium* dor AL^tinei,/I>e\\ i-<;iiiio anMtivnhen 
moolito. Iinit“'"on ware oiu -ulrhe* V 'm’i>e|ien d<n-h dnrehaii- fiii-oitiu 
und lielao si*hv wiehrim .under'* ' m-nando aul.L-r ISeiraejit. I in* mvuLVi- 
sciien 3IedizinalLi-rio3iro und u. a. anoh ( iirxet It i>en don 1 1 ;i u t »t 1 ia «■] 1 - 
druok aid' dit* Aoliadin-imo'-ii. wui-lien dio Manner no-iu - al- die Frauen 
duroii iliro F.rwr! , m - ii ^ i< ■ - i t au^oo-et/t -uid. und dio ordfien Ahuukme 
dor Stui*I iliohkoit Loi d'*n Mannern in, io;/ioii Juhr/ohnt w il'd, man \ ioi 
elior aL AVirkium 'lor mnnor uiolir voj'i.o^^orton < «e\wriioli\ i> - ione donn 
ah oim* -ololio dor A!>-iinoii/.lto\voi>-unu .•■i-oiion durtou. oinor Kcwoi’imu. 
oun dor wild \ t > 1 1 \ 1 irnlioi’oin an/. no-inn ", 'M. dad Mo niohr 1 <0 1 juni> - i*n 
ah Loi a It on Mannern orroi'-l,t. dalr -o - , i,, r jmw-,. l.outo o nr dt m Trunko 
lioioalirt. ah alto Saun-r i|i-m Trunk" -doAondiy - maolit. 

W io lvn'olmaBiu mu dom huh-T'-h LTion-aiior dio /.alii doi l’ul n*i*- 
kuloxUndoMallo in don ’n-i/ioi: .lainvn -I’nnoiinntmon hit. hf roolit klar 
au> oinor Knrvoinai'oi /u > r'ohon. dio i,-h Urn. Minhterialdirektor Kuirn- 
NEEAordanko. Wir .--r»oiio:i * ? r* r-iu «. dafi •*» 1 ■ -i. i**r unoi, niohr uvttRiokt 

Riiok^an^ < i <1 ^ t ■ ■ rii 1 1 i, k *■ ; t an Tu lioi*k 11 1 "-- 
i n Pr o n lL*n m-i; d o m d -i h in r S 76 i n don . \ ! t o r >- 

kla-'o!! ' .in o — -15. 15 — 30. ;o — 60 ui.-i ii 1 " l* 

.1 a ii r<* 



Auf 12300 Lebet.tl*- *tarben* 


*11 4 »t Alrei^kUs-e -on : — 15 Jalirpn 1S76 s 53 ijii 7.2' 
» * 15 — ii>7h* 2 f >Mi i'd! 17 7*1 

» s >0—00 1S76: 4S 02 iu r 1 . 20 1 7 

» the: 60 JjIiiv 1S70: 77^2 ;ui t . 20 85 

< 4 ! 
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ist. (lit* Kinder-rt -rMiclikeir ■■in Tuktrkulo^,- 
'wahrend aits ran so melir yeliusyti. ist. ,m i 
siclnisit v. mien 'ind. Dal3 dal -el der Alk< 
Rolie 'pit-’u. dafiir mociiic i.-h 'rniiekii'-h n< 
fulireii. r.airilifii 'lit* Tarsa-ehc-. -.la 6 th r Ron 
tier K< 'i'll. v>n Brauntwein aR a’j -Ji in Form 


x\f"unii< h mrakzudrucken. 
Li< "*1 it* re Aln-rskla'stn 1 *eruek- 
ilinlisni m koine wesentliehe 
cm i-imm anderen (nund ;ul- 
sujii r,.:i Aikolioi. 'owolil ill 
i filler i*'*isti£.»T (itu-anke zu- 


.sai)iincimt->!(>iinii<-n. kel ; L ii -ar nidir wt 'eml'icii 
Yerl-rautl. '.on aO'-thuem Alkoiiol in me-ialr v<n 
uns r»rt lulu* und K->pi’ *R in tin* It-izir Z<-it i ; *i 


al'ii*' noiuiiK-n liar. Der 
Braimiwein kerrui;' kei 
t(*iu nm 4 I .iter Lemm 


nii'l tier in v< >n llranni *.\ < in. 

lienun . I mi men 4ar.ii man meiit v 
die Al 'lifdn-i!- dtr 1 tikoiAuio'eTode 


Hi' r _jii< l A\ eij : zu'.-iiiuiit-n :un ;o f.it(T 
ndii am' dei. netlaiikt-n kcmmen. tlafi 
ia.i" im nokeren Airt-r vi.u einei’ Ak- 


nahmt • 1 * > Aik* 'iii.'I veil irancii' hemihiv. \\ ( i<n ak>r die in den ietztcn 
Janren re -* emme me Aim a nine *ler In t ■* *rk m ■ *'OTo‘ ivA a [it- : mi Aifuiiierii 
jtii'cits 'les 4_c. Jftkrc*" mi* d-m '.Ik, Ai'iims nickrs A\ f-'cnriieln*^ zn tun 
hat. ' wiial man men uinyek> hr* 'fiiiiefien durnn. • i niS ae.elt i mi (ler 
ZunaLine tier Tul: erknlt-sttcdesfalle ien>..-:ts d<-s 4:. Lekensjahres der 
Alk'dii 'li'U.’n fine an"fld:uuiekcmir od<r arc], nur '.ve^turli'-ho Rolie 
nii-h* 'ileu-n wird. 


111 . 
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^ J. ON i n-ln-n an aily-i-meiner. von dor Impt-telle auseeg-aiie-f in- r I 1 1 ? .« ■ i- 
kuloM-. Bei eim-m mil < I**in Aii'i>’an:g>’narerial geiniprten Kanini-ln-ii. 
Wi'lclifx nach i*t\\a v., NYoehen an finer Dnniierkrankuin* - eiiu>-im>\ lain! 
sirh nur an der Impl'meUe fin boluienurnBer tuberkuibser Knotei;. _Vi t ^ 
iJun wie ;nn dm l h-gam-ii der Ob-e l-'fliueineiien wurdf fin uberein- 
sTimmendi-r Ba/.iiiu- min kultivierc. von deni 0.5 mg- naeli 2 Aionarm 
dim Toil di-r Mi iTM-hw-finelifii an aili>'emeiner Tuberkulosf herbeiiulir- 
Teii. Avahrend fin Kanineht-n nadi yubkuTaner Yeriuiptuni>- van 10 mu 
lincli natdi 34 Monati'n bei di-r ldtiing- nur .>iuen w .•dnuBg'roBe n Ab/eO 
an tier 1 111] itkt file /eiu'te. Aueli but dm Knltnr dif npiselien Eiijeii- 

scliaiten de' Ty]ni' lntmanu' dar. 

l)er bovine Stamm ist nieht bei urn kultivierr. sondern stamm r 
am i.lem 1 lygif ni'-fimn Insrinu tier Tierarztljr in-n Hoi-hst-bule . Naeb dem 
Berieht ist er am d>-r tuberknlO'cn Luiifiu fines Kindi". isoliert Avorden. 
Ida ieli iibi.-r 'fine Nimh-nz nielits vvuBti . »o babe ich aneb 1 Meer- 
seliAveinflien mir il.m intiziert. daneben 1 ebenralls nielu alkoiiolisierte- 
Kaniiiflif n. uni Kontroiifii zu iialn-n. Zwei nieiit alkoin<li>ifi'tf Konrroii- 
kaninehen wamn aueli miT den humanen Bazillen tieimpft Avorden. 

It.'l 1 weiB nieliT. s,l! ieli s.-ioeu leid'-r odt-r Tut-kln- le-rwe he hai »ieu 
dieser bovine Stamm al- -eiir Av<-ni> virulent mum-sen. m» daB nieiit nur 
das Konrroilkaninelien. -ondern aueli da> Mf-me inveine hen. a!> ieli 3 3 L>- 
nnte naeli d>-r Iniektioh d-" a;t'uvbr. i.'hfin-n KiT-g’" -weyyn .'lie s-imT- 
liehen Tit-re tuti-re. nur ortih-lif \ eriinderuugvn darboten. ldeZeit vtm 
3 Olonaten hatte vnlikomm'-n binmivlfliT. mn b,-i finer Inti-ktioii mir 
virulcntem s tamm sfliAvere aUgeiin'ine * l’i 1 1 »» -rk t il< *-e zn er/e.u>vn. Ieli 
nmfi filsu i-im-rsf its bi-kiagen. daB dm oenutztf Stamm kem rypisch 
virnb-nrer war. inuB aber anderseits sag-en. daB bei dim evrade d'-r Alko- 
L.J luiTtf Zfigf n k< iiiiien. vva- er vt-rmag' — aber die alkoiiuli'ierten 
J’iere. iiinl /war sowolil die starker wie die wenjevr ^lark unter Alkolmi- 
AV irk line- o-fseT/Tm i iere /fig-ten aueli nur brriir.he. an (rrofio mitert-in- 
ander mid denen der Kmitrol'n iej-e njli-ic] j. nde Yerandm-mni-on. Ieli kam. 
also jedentald da^ cine <asyen. daB die von mir nngvw.-mdte Alkoholi- 
Mierum*’ dej- Kaninelu n nieht iui'tande war. die OYirkuiii*- eim" wi-nie 
a irulenrm Mainmes bo\ in.-r Baziliei, zn 'teii>-<-rn. 

J-.beii'o ne<>-ari\ 'ind die J-.\ periineiife ndt d. m I \ juis kumanus 
ausi?i*la lien. 

Die 'amtliciie n in-re batten nur ortlifiie. 'i-liari’ uni'i-iirielifne Yer- 
anderuneen davom>etr.-n>en. die keine wesentli.-hf n Ob-r'i-iiieilenlieitei: 
darboti-n. ob 'ie sieli nun bei den Kmitrolikanineiieu oiler i >< -J den mir 
mi-lir oder mit \venit>er Aikuiiol behandelteii Tiei'i-n voriauden. 
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I>ie Z;dd in«‘iiu‘r VtT'.iirln j--i yerimr: '< A 1 » it i . -r< ■ wnrden 1 1 ■ ; t 
den lnnii.'ii.en. 4 liiit den 1 ni\hn-u Hfizili n intLA-n. < i ; t i>-yr min dir 
meine Br'-eliriinkrnu nil!'. ;dier di< Z.iid !M‘iiii“t d. .-ii : i : i ■ /\i 

vtL>'en. dab in. ter den \ ■ -ii ndr •UiirewandTen YM''ir:i'-!.edinmuu;en e dcn- 
falB keine die tul lerkuKi'iMi \ < .i’u'rin^e tV'ii-< iernde \\ Irk'iuu de-. A l !■ < ■ 1 1 > > i ^ 
ltervi iro'etreten At. "N\ i-nii di. Xenen ivieder ruhi'-n r u.'evewrden mm.i wer- 
den. ycdi-nkr ich die I A j »■ -I'i m < - 1 it < - \\ leder aul’/i tueli nn‘11 . 


Aii^i ii* ; 1 1 1 1 I X« • mi'i» 1 . 
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1914 . 

XLI. 


KONIGLICII PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSENSCIIAFTEN. 


19 . November. C e a a mmt s it z u n g . 

Yorsitzeiider Seeivtar: Hr. Planck. 

1 . Hr. Wilhelm Schulze las: Beitrage zur WortgeseLiehte. 
(Ersclt. split er.) 

Die Zusanniieiiliaiiiie zvnsdien lat. tn**ia and aav fyvw' ;did. :u<*n. yrh'ithn mid im. 
yabutar alul. yibnn. alid. /inhs/m mill :iils. /.d/oeui an. /<«■"/< uudui ei-Uuum. Dei ''inn 
der lat. Bezddinnnn ruri'iia anri/mtpuara wind aii' eincr Hrs\ dm,lt>"i‘ hesninint uud nii 
das etymologisdie YersUindni' do lat. \Vrbuni' verv t >•: < r 

2 . Das correspondirende Mitglied der ph \ sikalisch-mathenuuischen 
Clas.se Hr. Franz 3 Iertexs in Wien Lat am 7. November das fiinf/ig- 
jlilirige Doctor jubilamn gefoiert : aus diescm Anlass Lat ilim die Akademie 
eine Adre.sse gewidmet. <1 i<‘ weiter uiiten nbgodruckt ist. 

3 . Folgende Druckschriften warden vorgelegt: Lief. 42 de' »Tier- 
reicL«, entlialtend die Serphidae uud die Cal lire ratidae. bearb. von 
J. J. Kilfler (Berlin 1914); l>d. 16 der Kant-Ausgabe (HaiidseLriltHeLer 
XacldaB Bd. 3) (Berlin 1914): Corpus Aledieornm Craeeonun XI 2.1: 
Pseudogaleni in Hippocratis <le sepvitnanis eoimnentarium aL llunaino 
tp f. araLice versuin ed. (.!. Brra.sTRAr.ssF.u (I.ipsiae et Berolini 1014): 
Alonumenta Cermnniae Listorica. Poetae latini mcdiiaevi. Tom. 4. Pars 2.1 
(Berolini 1914) und II. Bucking. Coologiselie PLersieLt'karte der Rlibn 
(Berlin 1914). mit Unter'tmzung der Humboldt-Stiftung bearbcitet. 


Das correspondin'!) do Alitglied der pIiY>ikalise!i-niathemntisehon 
Classe August Weismanx in Freiburg i. Br. ist am 5. (November ver- 
storben. 


Silzungsberichte 1914. 


94 
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Gesainmtsitzung voni 19. November 1914. 


Adresse an Hrn. Franz Mertens znm fiinfzig- 
jahrigen Doktorjnbilaum am 7. November 1914. 

llochverehrter Herr Kollege! 

Zu Ilirem goldenen Doktorjubilaum bringt Ihnen die Konigliclie Aka- 
demie dor AYissenschaften, der Sie seit geraumer Zeit als korrespon- 
dierendes Alitglied angehoren, ilire berzliclisten Gluckwiinsche dar. 

Ail diesem Tage gedenken Sie der Forderung, die Sie Iliren groBen 
Lehrern Readier, AVeiekstrass und Kroxecker venlanken, gedenken Sie 
der Anregung, die Ihnen neben den Yorlesnngen das Studium der Ab- 
liandlungen Dirichlets braebte. insbesondere seine Untersucdiungen iiber 
melirfaclie Integrate. Dieser ausgezeichnete Lelirer land neben den 
tiefen Forsebungen, die ihn bescliaftigten, immer noeh Zeit, fremde Ent- 
wieklungen seinen Selihlern zuganglichcr zu maelien. 

Dasselbe kann man in nueli boherem MaBe von Ilmen sagen. Es 
gibt eine groBe Anzahl matliematischer Entwicklungen, die der Leser 
allenfalls studieren und verstehen kann, die aber dem Vortrag die 
groBten Hindernisse entgegensetzen. Gerade solclie Scbwierigkeiten zu 
iiberwinden. liat Ihnen immer besonderen Reiz gewahrt. AAHr erinnern 
an die Reduktion der indefiniten bhiiiren quadratiselien Formen. die 
Lehre von der Komposition. die Entsteliung der Klassen des Haupt- 
geschleclits durcli Duplikation, die Sie ohne Hilfe der ternaren Formen 
bewiesen, die Bestimmung des Yorzeiehens der G.U’ssiselien Sunimen, 
die wuiulerbnr einfachen Beweise fur die Irreduzibilitat der Kreistei- 
lungsgleieliungen, die Sie auf die Lemniskatenteilung ausdehnten. vor 
allcm aber an die Primzalilen in einer arithmetiscdien Progression. Wie 
Sie bier, olme Benutzung des Reziprozitatsgesetzes, zeigen, daB die in 
dem Beweise auftretenden I)iRirnr.ETsclien Reilien nielit verscliwinden, 
geliort zu Iliren glfmzendsten Leistungen. 

AYenn Sie die kurze AVui digung Hirer Arbeiten, zu der uns dieser 
Gedenktag den Anlafi gibt. vielieirlit etwas einseitig linden, so liegt das 
an der iiberwaltigenden Fiille und Alannigfaltigkeit Hirer Gaben, aus 
denen sicli jeder das aussucht, was ihm besonders zusagt. DaB es scliwer 
halt, in der Reilie Hirer Produktionen einen leitenden Fa den zu finden, 
bat wold seinen Grand darin, daB Sie zu den meisten die Anregungen 
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aus 11 1 reii A'orlesungen gesebopft liaben. A us ebmentaren Yorlesmigeu 
stammen Hire Untersueliungen fiber die MalfattiscIip uiul die Apollonius- 
sehe Aufgabe, fiber geometrische Amvendungen der Determinanten- 
tlicorie, fiber das groBte Totraeder bei gegebenen Seitentbielien, Hire 
sehone Bemerkung fiber die Alultiplikation von zwei unendlieheii Reilion, 
von denen nur die vine unbedingt komergent ist. Aus einer Yorlesimg 
fiber Algebra stammen Untersueliungen fiber symmetrische Funktiomn. 
fiber Elimination und Re.sultantenbildung, BeAvei.se (fir die Existeuz der 
Wurzeln algebraisclier Gleiebungen. 

An alien Avielitigen Fragen, die Aviilirend der \ ertlossenen funt/ig 
Jahredie Matbematiker beseliaftigten, liaben Sie regen Anted genommen. 
Die in Kronpikpes Festschrift gegebene Begrfindung der Tdealtlicorie. 
seine Ergebnisse fiber die zykliscben Gleiebungen und iiber die singu- 
lareu Aloduln der elliptiscben Funktionen regten Sie zn zablreieben 
eigenen Forselntngen an. Xaelidem Sie sicli lange mit der Tbeorie der 
Im arianten umlKoA'arianten beselniftigt batten, wendeten Sie >ieb burner 
melir der Zalilentlieorie zu. Neben der Idealtbeorie pllegten Sie aueli di<* 
analytiselie Zalilentlieorie. liandelten von der Verteilnng der Primzablen 
und bestimmten liaeli deni Yorgange von Dirk iilkt die asymptotisdien 
Gesetze fur gervisse Ausdrfieke. die inittels der Primzablen gebildet sind. 

So konnen Sie lieute als Lebrer und als Forscber ant’ nine reiebe 
Wirksamkeit zuriiekseben. lint' geistreieben. sebarlsinnigen. aus neuen 
Gedanken entsprungeneii Untersueliungen liaben die Antanger fiber 
manebe Klippe bimveggcbolfen und alien Freunden der Matbematik 
einen besonders erlesenen GrnuB bereitet. 


Die Koniglieli PreuBiselie Akademie der Wissenscbaften. 
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Die formale Grundlage der allgemeinen 
Relativitatstheorie. 

Von A. Einstein. 


(Vorgelegt am 29. October 1914 [s. obeii S. 9651.) 


In den letzten Jahren habe ich, zum Teil zusammen mit meinem 
Freunde Grossaiaxx, eine Yerallgemeinerung der Relativitatstheorie 
ausgcarbeitet. Als heuristisehe Hilfsmittel sind bei jenen Unter- 
suclnmgen in hunter Misclmng physikalisclio uud niathematische Forde- 
rungen veiuvendet. so da IS es niclit leicltt ist. an Hand jener Arbeiten 
die Theorie vom formal mathematisehen Standpiuikte aus zu ttber- 
sehen und zu eliaraht<Tisieren. Diese Liieke habe ich durch die vor- 
liegendc Arbeit in < aster Linie ausfiillen tvollen. Es gelang insbe- 
sondere. die Gleichungen des Gravitationsfeldes auf einem rein koA'arian- 
ten-theoretischen AA'ege zu gewinnen (Abteilung I)). Auch suchte ich 
einfache Ahleitungen fiir die Grundgosetze des absoluten Differential- 
kalkuls zu geben. die zum Toil neu sein durften (Abteilung B). mil 
dem Leser ein vollstandiges Erfassen der Theorie olme die Lektiire 
anderer. rein matliematisclier Abhandlungen zu ormoglichen. Unt die 
mathematischen Methoden zu illustrieren. liabe ich die (EuLF.Rsrhen) 
Gleiehungen der Ilydrodynamik und die Feldgleieliungen der Elektro- 
dynamik beAYegter Korper abgeleitet (Abteilung C). Im Absehnitt E 
ist gezeigt. dalS Neavtons Gravitatioiistheorie sicli aus der allgemeinen 
Theorie als Niilierung ergibt: auch sind dort die elenientarsten. fur 
die vorliegende Theorie. cliarakteristisehen Eigenschaften des Neavton- 
selien (siaiiselien) GraA’itationsfeldes (Lichtstrahlenkriimmung. AVrseliie- 
bung der Spektrallimm) abgeleitet. 

A. Grundgedanhe der Theorie. 

§i. Eiuleitende Uborlegungen. 

Her ursprivngliclien Relath itiitsthoorie liegt die Voraussctzung zu- 
grunde, daB fiir die Beschreibung der Naturgesetze alle Koordinaten- 
systeme gleiclibereebtigt scien. die relativ zueinander in gleicliformiger 
r f ra i i sla tion s b e av e gu n g sind. A'mn Standpunkte der Erfalirung aus, er- 
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halt diese Theorie ilire Hauptstiitze in der Tatsaelie. dad wir heiin 
Experimentieren auf der Erde absolut nichts da von inerken, dad die 
Erde sich mit erheblielier Gesehwindigkeit inn die Sonne bewegt. 

Aber das Yertrauen. welches wir der Relativitatstheorie entgegen- 
bringen. liat noeb eine andere WAirzel. Man verschliebt sich namlich 
nieht leieht folgender Erwiigung. Wenn K' nnd A zwei relativ zu- 
einander in gleichformiger Translationsbewegung befindliclie Koordi- 
natensysteme sind. so sind diese Systeme vom kinematiwhen Stand- 
punkt aus vullkommen gleich w ertig. Wir suelien dcshalb vergehlieh 
nach einein znreiclienden Grumle dafiir. warum eins dieser Systeme 
geeigneter sein sollte, bei der Formulierung der Naturgesetze als Be- 
zugssysteni zu dienen, als das andere: wir fiihlen uns vielmehr dazu 
gedrangt, die Gleicliberechtigung beider Systeme zu postulieren. 

Dies Argument fordert aber sofort. ein Gegenargument lieraus. 
Die kinematische Gleiclibereehtigung zweier Koordinatensysteme ist 
namlich dmehaus nieht auf den Fall beschraukt, dab die beiden ins 
Auge gelabten Koordinatensysteme A und A sich in gleieh fbrmiger 
Translationsbewegung gegeneinander befinden. Diese Gleiehbe- 
reclitigung vom kinematisehen Standpunkt aus bestelit z. B. ebenso- 
gut, wenn die Systeme relativ zueinander gleiehformig mtieren. Man 
fiihlt sieh dalier zu der Annahme gudrangt. dab die bisherige R<- 
lativitatstheorie in weitgehendem Mabe zu \ erallgemeiucrn sei. derart, 
dab die ungereeht sclieinende Bevorzugung der gleichformigen Trans- 
lation gogenuber Kelativhewegungen anderer Art aus der Theorie ver- 
schwindet. Dies Bedurfnis naeh einer derartigcn Erweiterung der Theo- 
rie mufi jeder empfindeu. der sich eingehend mit dein Gegenstande 
befabt hat. 

Zuniiclist seheint es nun allerdings. dab eine derartige Erweiterung 
der Relativitatstheorie me physikalischen Griinden abzulelmen sei. Es 
sei namlich A ein im GAi.iLEi-NEWTOxsehen Sinne bereehtigtes Koor- 
dinatensystem, K' ein relativ zu A gleiehformig rotieremles Koordi- 
natensystem. Dann wirken auf relativ zu A ' ruhende Musmui Zeutri- 
fugalkrafte. walirend auf relativ zu A ruhende Madsen snlelie nieht 
wirken. Hierin sail bereits Newton einen Beweis dafiir. dab man die 
Rotation von A’ als eine » absolute u aulzufasMui babe, dab man also K' 
niclit mit demselben Rechte wie K als »ruhend« beliamhdn khnne. Dies 
Argument ist aber — wie insbe-.iindere E. 31a< ti ausgefiihrt hat — 
nieht stielilialtig. Die Existenz jener Zentrifugalkrafte brauchen wir 
namlich nieht notwendig auf eine Bewegung von A' zuriickzufiihren : 
wir kbnnen sie vielmehr ebensogut zurucktuhreu auf die durchschnitt- 
liehe Rotationsbewegung der pondcrabtdn fernen Masseu der Umgebung 
in bezug auf AT wobei wir A’ als »ruhend« beliandeln. Lassen die 
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NAwTONschen (fesetze der Aleelianik und Gravitation cine solclie Auf- 
lassiing nielit zu. so kann dies selir wold in difmgeln dieser Thcorie be- 
griindet sein. Fur die relativistische Auffassung spricht anderseirs fol- 
gendes wichtige Argument. Die Zentrifugalkraft. wrlche unter gc- 
i>(d ieii(‘ii Yerhaltnissen auf einen Kbrper wirkt. win! genau dureh die 
gleiehe Naturkonstante dessrlben bestimint wie die A\ irkitng eines 
Schwerefeldes aut’ denselhen. derarr. dad wir gar kein Alittel liaben. ein 
» Zentrifugalfehl « von einem Schwerefdd zu unterselieiden. So messen 
wir als (icwieht eines lvorpers an der Erdoberlliidie inimer cine Super- 
position von Wirkungcn von Feldern der l>eiden genaimten Arten. ohne 
diese AVirkungen trennen zu kbnnen. Dadureli gewinnt die Auffassung 
dureliaus an Berechtigung. dafi wir das rotierende System A' als 
ruli end und das Zentrifugalfehl als ein Gravitationsfeld auftassen durfen. 
Es erinnert diese Auffassung an diejenige der ursprtingliohen (spozielleren) 
Relativitatstheorie. dafi man die auf cine in einem Alagnetfelde bewegte 
elcktrische Alasse wirkende ponderomutoriselie Kraft aueli auffassen kann 
als die Einwirkung desjenigen elektrischen Feldes. welelies vom Stand- 
punkte eines mit der Masse bewegten Bezugssystems am Orte der 3Ias.se 
vorlianden ist. 

Aus deni Gesagtcn geht selion liervor. dafi in einer im angedeuteten 
Sinne erweiterten Relativitatstheorie die (iravitation cine fundamentale 
Rolle spielen iuu6: clean geht man von einem Bezug' system K durcli 
blofie Transformation zu einem Bezugssystem K’ iiber. so existiert in 
bezug auf A’’ ein Gravitationsfeld. olme dafi in bezug auf A" ein solehcs 
vorlianden zu sein brauelit. 

Es erhebt sich nun naturgemafi die Frage. was fur Bezugssystenie 
und Transforinationen wir in einer verallgomeinrrtrn Relativitatstheorie 
ah »bereclitigto« anzusehen liaben. Diese Frage wird sicli jedoeh erst 
viel spiiter beantworten lassen (Absehnitt 1)). Einstweilen stcllen wir 
uns auf den Standpunkt. dafi alle Koordinateiisysteme und Trans- 
forinalionen zuzulassen seien. die mit den bei physikalisdien Thcorien 
stets t orausgcsetzten Bedingungen der Stetigkcit \eivinbar sind. Es 
wird sich z eigen, dafi die Relativitatstheorie einer selir weitgehenden. 
ion W i Ilk ur nahezu freien Yerallgemeinerung tahig ist. 

2 . Das Gravitationsfeld. 

Nad i der ursprungliehen Relativitatstheorie hrwegt sich ein ma- 
terieller Punkt. der weder ( ira\ itationskraften nodi sonsugen Kriiften 
unterworfen ist. geradlinig und gleichformig geniafi der Forinel 
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Avobei 

ds 1 = — 2 dx: ( 2 ) 

gesetzt ist. Dabei ist x, = x . x 2 = y . x, == c . x = <V// yesetzt. ds ist 
das Differential der »Eiyenzeit«. d. Ii. diese GroBe yibt den Betray an, 
um Avelelien die Anyabe einer mit dein materiellen Pnnkt bcAveyten 
Ulir auf clem Weyelement (dx . dy . dz) vorschreitet. Die Variation in (i) 
ist dabei so zu bilden. dab die Koordinaten x. in den Endpunkten der 
Inteyration unvariiert bleiben. 

Fiilirt man nun eine beliebiye Koordinatentransformation ans. so 
bleibt Gleichuny ( i) bestelien, Avahrend an Stelle von (2) die allyenieinere 
Form 

d.f = ff uv dx a dx. (2a) 

tritt. Die 10 Grofien c / u „ sind dabei Funkrionen von den x\,, Avelelie 
durcli die anyeAvandte Substitution bestimmt sind. Fh ysikaliscli be- 
stinnnen die y,„. das in bezuy auf das neue Koordinatensystem vorhandene 
GraA’itationsfeld. wie aus den t'berleyunyen des voriyen Parayraplien 
liervoryelit. (1) und( 2 a) bestimmen dalier die BeAveyuny eines materiellen 
Punktes in einem Gravitationsl'elde. das bei passender Wald des Bezuys- 
systems verseliAvindet. Wir Avollen aber verallyemeinernd annchnien. 
daB aueli sonst die Beweyuny des materiellen Punktes ini Gravitation.x- 
felde stets naeli diesen Gleiclinnyen erl'olye. 

Den GrbBen r/„„ kommt noeli eine zweite Bedentuny zu. Wir konnen 
namlicli ininier setzen 

1 lx — A dx - — V (I A'- . (2b) 

wobei die dX, allerdinys keine vollstandiyen Dilferentiale sind. Diese 
Grofien dX„ konnen alter dock ini L nendliebkleinen aE Koordinaten 
verwendet Averden. Ex lieyt deshalb die Annalime nalie. dafi im 
Enendliehkleinon die ursprnnyliehe Relath itiitstheorie yelte. Die dX,. 
sind dann die mit Einlieitsmafixtaben und einer passend yewalilten 
Einlieitsulir unmittelbar zu mexseiiden Koordinaten in einem unendlieli 
kleinen Gebiete. Die Griifie dx ist in diesrni >inne als der natiirlieh 
yemessene Al>stand zAveier Baum-Zeit-Punkte zu bez.eielinen. Dayeyen 
konnen die dx„ niclit in yleidier Weise dureh dlessnny mit starren 
Korpern und Eliren direkt yeAvonnen Averden. Sie lianyen vielniohr 
mit dem nattirlicli yeinessenon Abstain! ds zusannnni in einer yemiifi 
(2b) dureli die Grofien bestinimten A eise. 

Xaeli dem Ge.xayten ist ds eine a on der Wahl des Kourdinaten- 
sAstenis unabbanyiy detinierbare Grofie. d. h. ein '■dollar. ds spirit in 
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ilcr allgemeinen Relativitatstheorie dieselbe Rolle wie das Element der 
TYeltlinie in der urspriinglielien Relativitatstheorie. 

Tm folgenden sollen die wiehtigsten Siitze des absoluten Diffe- 
remialkal kills abgeleitet werden. die in unserer Tlieorie an die Stelle 
der Siitze der gewolinliclien Yektoren- und Tensorentlieorie der drei- 
diniensiunalen bzw. vierdimendonalen Yektorreehnung (die sicli anf das 
euklidiselie Element d? bezielit) treten: mit Iiilfe jener Siitze konnen 
die Gesetze der allgemeinen Relativitatstheorie. welelie bekannten Ge- 
setzen der urspriinglielien Relativitatstheorie entspreelien. olme Seliwie- 
rigkeit abgeleitet werden. 


B. Aus der Theorie der Kovarianten. 

§ 3 . Yierervektoren. 

Kov a riant e r Y i er ervekt or. Yier Funktionen A., der Koordinaten, 
welelie fiir jedcs beliehige Koordinatensystem definiert sind. nennt man 
dann einen kovarianten Yierervektor oder einen kovarianten Tensor 
ersten Ranges, wenn fiir ein beliebig gewiihltes Linienelement mit 
den Komponenten ch\. die Summe 

2 Ajlv, = (/) (3) 


beliebigenKoordinatentransformationen gogeniiber einelnvariante(Skalar) 
ist. Die G rollon A, nennt man die »Kom])onenten« des Vierervektors. 

Das Transformationsgesctz fur dicse Komponenten folgt unmittel- 
bar aus dieser Definition. Bezielien sich namlich die Zeiclten A' . dx,, 
auf deiiselben Runlet des Kontinuums. aber auf ein beliebig gewiililtes 
anderes Koordinatensystem. so ist 

2 A’Av, \ = > AM a = V.l a i--r<Lc„. 

.. « t -«” - 

Da die Gleichung fiir beliebig gewiililte <h\, gelt.cn soli, so folgt das 
gesuelite Transfurmatu uisgi setz : 


^ - 2 


? 


(3 


bmgekebrt ist leiclit zu zeigeu. dall aus der Giiltigkeit dieses Trans- 
forniationsg-esetzes folgt. da 1.1 D , ein kovaria liter Yierervektor ist. 

Konl ra variant i-r V iererve k tor. Yier Funktionen A der Ko- 
ordinaten. tv el el ip fur jedcs beliebige Koordinatensystem definiert sind, 
nennt man dann einen kontravarianten Yierervektor oder einen 
kont.ra variant on Tensor ersten Ranges, wenn das Transformationsgesetz 
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der A,, dasselbe, ist wie dasjenige fur die Komponenten dx des Linien- 
elementes. Ilieraus folgt als Transformationsgesetz : 


A"' 



0 x'„ 
0 a: 




( 4 ) 


Wir deuteu im Anschlul! an Rkxi and Levi-Civita den kontravarianten 
I'liarakter dadurch an. dal! wir den Index oben anbringen. Xatiirlieh 
sind genial! dieser Definition die' dx selbst Komponenten nines kontra- 
Aarianten Yierervektors: trotzdem wollen wir bier, der (ieAvohnheit zu- 
liebe. den Index unten belassen. 

Aus den beiden gegebenen Definitionen folgt unmittelbar. dull der 
Ausdruek 

Vi ( i"=4> (3 b) 


ein Skalar (Invariante) ist. Wir nennen 4 > das innere Produkt des 
kovarianten Yektors (A) und des kontravarianten Vektors (A ). 

Daraus, dal! die Transformationsgleiehungen (3a) und (4) linear 
in den Yektorkomponenten sind. folgt. dal! man aus zwei ko\arianten 
bzAV. kontravarianten Yierervektoren Avieder einen kovarianten Ijzav. 
kontraAarianten Yierervektor erhiilt. indem man die entspreciienden 
Ivomponenten addiert (oder subtrahiert). 


§4. Tensoren ZAVeiten und libheren Ranges. 

Ko variant er T eti.sor zav ei ten und b oh eren Range s. 16 Funk- 
tionen A tier Koordinaten bezeiclmet man dann als Komponenten 
eines kovarianten Tensors zweiten Ranges, Avenn die Summe 

^A„ i A.riA/.A-' = <4 (5) 


ein Skalar ist; dx^ und dx[ 2> bezeielmen dabei die Komponenten zAveier 
beliebig geAAiihlter Linienelemenre. 

Aus der hieraus iliellendcn Relation 

= yA^.dxAdx'A = > -U^d^'d^' 

'"** (lx (lx 

>X” ccl ccZ" * 


folgt mil Rueksielit darauf. dal! dieselbe fur beliebig 
und dx { A gelten soli: die 16 Gleieliungen: 





gewahlte dx^ y 


15‘A 


Diese (Aeiclumg ist wieder obiger Definition aquivalem. 
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Es ist klar. dafi in analoger Weiso auch kovariante Tensoren 
dritten und hoheren Ranges definiert werden konnen. 

Symmetrischer kovarianrer Tensor. Erfullt ein kovarianter 
Tensor fiir ein Koordinatensystem die Bedingung. da 13 die Werte 
zweier seiner Komponenten. welelie einer bloBen Yertauschung von 
Indizes einander entspi-eehen. einander gleieli sind {A al = .I ; J. so gill 
dies, wie ein Bliek anf (deichung 1 5 a) zeigt. auch fiir jedes andere 
Ivoordinatensystem. Dann rednzieren sicli beim kovarianten Tensor 
zweiten Ranges die 16 Transformationsgleiehungen anf 10. I11 deni 

Falle, daJ 3 A u ,. = _ 1 .„ ist, geniigt zum Bewei.se des Tensorcliarakters von 
(A u „) der Kachweis. dai 3 

yd./k dr = d> (5c) 


ein Skalar sei. Es folgt dies aus der Identitat 

'yAldx'M, = SA a ,dxJx-. = VA0I4 i^dx'dxl 
T ~ “ ' £, ' o-Tu 3-f. 

mit Riicksicht auf (5 a). 

Symmetrisehe kovariante Tensoren hoheren Ranges lassen sicli ganz 
analog definieren. 

Kovarianter Fundamental tensor. In der zu entwiekelnden 
Tlieorie spielr die Grofie 

dx = ^g^dxjx. . 


welelie wir als Quadrat des Linienelementes bezeichnen wollen. eine 
besondere Rolle. Aus dent Yorigen geht hervor, dafi g a „ ein kovarianter 
(symmetriseher) Tensor zweiten Ranges ist. Wir wollen ilm als » ko- 
varianten Fundamental tensor « bezeichnen. 

Bemerkung. W ir batten den kovarianten Tensor auch deti- 
nieren konnen als einen Inbegriff von 16 Grdfien A a „, die sicli ebenso 
transfonnieren wie die 16 Produkte A U B V zweier kovarianter Vektoren 
UlJ und (_/?„). Setzt man 


so folgt aus (3 a) sofort 


A-Bo 


( 6 ) 




Ar „ ckty 
dx'„ 


A„ ; 


woraus mit Rtieksieht auf (5a) folgt, dafi A„„ ein kovarianter Tensor 
jst. (ianz Entspreehendes gilt fiir Tensoren hoheren Ranges. Aller- 
dings ist nieht jeder kovariante Tensor in dieser Form darstellbar, da 
(A a .) 16 Komponenten besitzt. A„ und B„ zusammen nur 8 Kompo- 
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nenten; os bestehen also zwiseben don A u , auf Grund von (6) alge- 
braist-bo Bezielmngen. welrlie Tensorkompoiienten ini allgeineinen niolit 
eiTiillen. Alan gvlaiigt jedoeli zi i eiiiom beliebigen Tensor, indem 
man liiolirere Tonsoren vom Typus der (deicliun<>- (6) ,-iddiert 1 . indent 
man sotzt 

A u = - 1 ( l> -+- ( !) ■+- ■ ■ ■ (6 a I 


A nalog- verlialt Os sioli bei kovarianten Tcnson-n hoberen Ranges. Diese 
Darstellung von Tonsoren am Yierervektoren erweist sieli fur den Be- 
weis vieler Siitze als niitzlieli. Bine analogy Bomerkimg gib f(ir ko- 
variante Tonsoren holieren Ranges. 

Kontravariante Tonsoren. Analog wie siolt ko\ariante Ten- 
soron aus kovarianten Yierervektoren gem;iB (6) bzw. (6a) bddeii lasson. 
lassen sicli aucli kontravariante Tonsoren aus kontra\ arianten Yieror- 


vektoren bilden gemaB den (rleiehimgen 


pq 

a 

~ r ! 

II 

(7) 

bzw. 

A~ = Tik+C-liA 



Aus dieser Definition folgte sogleieh naeli (4) 


gesetz 



c x , 



das Transformat ions- 


( 8 ) 


Analog "jesialiet sieli die Definition von koniravarianten Tonsoren hd- 
Iieren Ranges. Genau wie ohon ist liier der Spezialiall des svnnne- 
triselien Tensors besonders zu beachten. 

(iemisolite Tonsoren. Ids lassen sieli aucli Tonsoren (zwoireti 
mid liolieren) Ranges bilden. die beziiglirh gewissrr Indizes km arian- 
ten. beziiglieh anderer kontravariantm tiiar.akter lialioa; man nount 
sie gemiselite Tensoren. Kin gemi soli tor Tensor zweiien Ranees isr z.B. 

x = AJi +CJ) . (Q) 


Antisv mnietrisehe Toinorrn. AuBer don symme t rise lien 
kovarianten and koiitravarianten ii-nsoren spielen die sogrnannten anti- 
symmetrisclion kovarianten nnd koniravarianten Tonsoren cine wielitige 
Rolle. Sie sind dadnreli ansgezeirhuet. da 6 Konijionenteii. die duroh 
\ ertauselmng zweier Indizes auseinander liorvorgehen. e n t ye gengo - 
setzt gleieli sind. Worm z. B. dor kontravariante Tensor A" die Bedin- 
gung A'-' = — .1“ erfiillt. so nonnt man ilm einen tuitisymmetriselien 


1 IS Gt klar. da 6 durch Addition ontspreeliender Ivumponi-uten tines Tensers 
wil der Kompuiieiiteii nines Tensors e-ntstehen, wie dies fur Jell Tensor listen Ramies 
1 Viorervektur) gezeint wurde (Addition nnd Subtraktiun \<m FoiMiroi). 
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kontravarianten Tensor zweitm Range*- odor Sechservektor (weil cr 12 
von Null versehiedene Kompi >neiiten liat. die zu je zweien den gleiclien 
ah.soluten Betrag haben. Der kontravariante Tensor dritten Ranges . 1 “ ' 
ist ainisymmetrisch, worn die Bedingungen erlullt sind 


Man erkennt. da Id es (in einem Kontinuum von 4 Dimensionon) 
nnr 4 numeriseli von Null verM-hiedeno Komponenten dieses antisym- 
metriselien Tensors gibt. 

Dak diese Definition eine von der Wald des Bezugssystenis unab- 
liangige Bedeutung besitzt, beweist man leiclit aus Formel (5 a) bzw. (8). 
So ist z. B. gemaB (5a) 



= 1 


0 x„ 




~ 3 x' 3 x' 


d„ 


Ersetzt man A a . durcli — A la (was genrafi der Voraussetzung ge- 
stattet ist) und vertauscht man liierauf in der Doppelsumme die Sum- 
mationsindizes r o und u. so hat man 


*■ = -2 


dx a cbf- 
* C> x' () X,,' 


— A' 


gemaB der Behauptung. Analog ist der Beweis fur kontravariante 
Tensoren und fiir Tensoren dritten und vierten Ranges. Antisyinine- 
trisehe Tensoren hoheren als vierten Ranges kann es in einem vierdimen- 
sionalen Ivontinuum nicht geben, weil alle Komponenten versclnvinden, 
fiir welclie zwei Indizes gleich sind. 


>5 5. Multiplikation der Tensoren. 

Aufieres Rrodukt von Tensoren. Wir haben gesehen (vgl. 
Cdeich ungen (6). (8) und (9)), daB man durcli Multiplizieren der Koin- 
ponenten von Tensoren ersten Ranges die Komponenten run Tensoren 
hoheren Ranges orb lilt. Analog konnen wir Tensoren hoheren Ranges 
aus solclien niedrigeren Ranges durcli Multiplizieren aller Komponenten 
des einen Tensors mit demur des anderen stets herleiten. Sind bei- 
spielsweise (A„;) und (B,^) kovariante Tensoren. so ist aucli (A a ,-B /U ,) 
ein kovarianter Tensor (fiinften Ranges). Der Beweis ergibt sicli so- 
fort aus der Darstellbarkeit der Tensoren durcli Summe von Produkten 
von V ierervektoren : 

A aS = ' 2 l A?A$, 

b^ = %b^b':>bi\ 

also A a3 = 2 AT A® B[" B? ff* ; 
also ist (A ai B >ut ) ein Tensor fiinften Ranges. 
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Man nennt diese Operation »aufiere Multiplication « , das Resultat 
»aui3eres Produkt* der Tensoren. Man sielit. da 6 es l>ei dieser Opera- 
tion auf Charakter nnd Rami' der zu »multiplizierenden« Tensoren niclit 
ankonimt. Es gilt ferner das kommutative nnd das assoziative Gesetz 
fur eine Sukzession soldier Operationen. 

Tnneres Produkt von Tensoren. Die in Formel ( 3 I)) angegebene. 
mit den Tensoren ersten Ranges A,. und . 1 vorgenommene Operation 
nennt man »innere Multiplikation*, das Resultat »inneres Produkt «. 
Diese Operation Hi lit sidi infolge der Darstellbarkeit von Tensoren 
hcihoren Ranges a us V ierervektoren leidit auf Tensoren erweitern. 

1st z. B. A aZ „" ein kovarianter, A a,iy ” ein kontravarianter Tensor 
vom gleiehen Range, so ist 

S ^ •) = * 


ein Skalar. Der Beweis ergibt sidi uninittelbar, vpnn man setzt 

A aly . = ^ A a B z C, • • • 

A§ **' - = £ A- B l C- • • • . 


Iiierauf ausmultipliziert und ( 3 b) beriicksichtigt. 

Gemisclites Produkt von Tensoren. Die allgemeinste Multi- 
plikation von Tensoren erliiilt man. wenn man letztere naeli gewissen 
Indizes auJaerlicli. naeli andern innerlidi multipliziert. Ails den Ten- 
soren A und B erliiilt man einen Tensor C gem all folgendeni Schema 



Der Bevveis dafiir. da 13 C ein Tensor ist. ergibt sidi (lurch Koin- 
bination der beiden zuletzt angedeuteten Beweise. 


§ 6 . fiber einige den Fundamenta Itensor der lietreffende 

Bezieh ungen. 

Der kontra variante Funda mentaltensor. Bildet man in dem 
Determinanten-Sdiema der g ur zu jedein j a „ die Unterdeterminante und 
dividiert diese (lurch die Determinante y — | </ u .. | der r/ u . so erliiilt man 
gewisse Gr6l3en g“ J '(= y u ). von dcnen wir beweisen wo lien, dall sie 
einen kontravarianten symmetrisdien Tensor bilden. 

Aus dieser Definition und einem bekannten Determinantensatze 
folgt zunaelist 

1 10) 


— K’, 
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rvohei if 1 1 Li ' (in'il, i Fzvr. O liedeutet. jo narhdom u = v odor u ± ;■ ist'. 
FIs ist 1‘orner 

x a dx 3 

etc 

tin Skalar. don tvir geinaB (io) ydeirh 


und yleioli 




sotzon kdnnen. Sun sind al>er naeh dem voritren Pa raiyraph on 

t/z, = ^ (/ ; l/.C; 


die Komponenton nines kovarianten A ektors. obenso natiirlicli 

il'c, — ^ (j c ./l,r,. . 

ct 

Elisor Skalar niinmt domnaeli die Form an 


<r<n tiz . 

Jm* «- ~i u ~rs 

Damns. daB dies ein Skalar ist. die ilirem Yerlialtnis naeh 

lioliolijo- 

zu walilende Komponoiuon oinos kmarianton A’ieren oktnr.s 
sind. und daB tf” = y' u isj. J?i lot sieli loiolit bewrisen. daB tf ' ein kon- 
travarianter Tresor ist. 

B o m or k un y. XacJi dem Alultiplikationssatz dor Deterniinanten ist 



Anderseits ist 

| FEED | = | a: | = i • 

a 

Ilioraus f'< dyt 

\y»V\<f I = 1 • do 

Jnvariante dos A olumens. Fiir die unmittelbaro i ~im>'ol>uny 
nines Punktes imseres Kontimmms Kami gomaB ( 2 1 ► ) immer 

EE = T yjx. Ex, — dJi ( j 2) 

o'esetzt tverdon. falls man imaginaro Werto dor i/X_ zuliiBt. Fiir die 
AYald dos Systems dor d.\_ yibt os noeli unoudlich i iele Alingl i<-l t- 
koiton: jedorh sind alio diese Systemo dureli linoaro urtlioo-onale SuB- 


1 Naeh dem w-riuen Pariemilip. m Nr N ,-i,, -mii.clit.-r TnN,r ( .-i-iniM-litor 

Fand;mi^ntalteiisor<‘ >, 
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stitutionen verbunden. Daraus folgt. dab das fiber ein Yolumelemont 
erstreckte Integral 

dr Q = | dX 1 dX 2 dX 3 dX 4 

eine Invariante, d. h. vollig unabhangig von jeder Koordinatenwabl ist. 

Wir wollen fur die.se Invariante einen zweiten Ausdruek Mieheu. 
Es besteben nun jedenfalls Bezielmngen von der Form 


jl 

w- 

II 

1 > 

( 1 3 ) 

woraus folgt 

dr l = | \ dr , 

(14) 

weim mit dr bzw. dr Q das Integral 


j~ dx, ■ ■ d. r 4 bzw. (' dX, dX 2 dX 3 dX, 



erstreckt fiber dasselbe Elementargebiet bedeutet. Naeli (12) und (13) 
ist fern or 

9 » = (15) 

T 

und folglieb naeh deni Multiplikationssatz der Determinanten 

| (/ u .. | = | y (*„ a....) | = | « 7 .. | 2 . (16) 

filit Rfieksiebf bierauf erbiilt man aus (14) 

VgdT = dr' c , (17) 

wobei der Kiirze balder |</ 1 ..| = (/ gesetzr i st . Damir baben wir die 
gesuclite Invariante gefunden. 

Bemerkung. Aus (12) go lit bervor. dab die dX. den in der 
urspriinglieben Relativitatstbeorio fiblieben Koordinaten cntspreeiien. 
Von diesen sind (lrei reel], eine (z. B. dX) imaginar. dr n ist dalier 
imaginar. Amlerseits ist im Fade der ursprungliebon Belativitats- 
tlieorie die Detcrminante g bei reeller Zeitkoordinate negativ. da die 
(Jw (bei passender Wald der Zeiteinboit) die Werte 


— 1 

0 

0 

0 

0 

— 1 

0 

0 

0 

0 

— 1 

0 

0 

0 

0 

1 


erbalten: | 'g ist daber ebenfalls imaginar. Dab dies allgemein der 
Fall ist. wird in § 1 7 gezeigt. 1 in Imaginare zu vermeiden. sctzen v ir 
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dr a = I f c ±Y,dX 2 dX 3 dX 4 

und sehreiben start (17) 

V—gch = dr 0 . (17a) 

Her ;uitisymmetrisc]i e Fuiidamentalteiisor von Ricci und 
Levi-Uiyita. Wir bebaupten, daS 

P tn Im 1 (IQ) 

ein kovarianter Tensor ist. d iUm bedeutet dabei + 1 bzw. — 1, je nacli- 
dein man 1234 zu ilil/u dureli cine gerade odor ungerade Zaltl von 
Indexvertauscliungen gelangt. 

Zum Beweise bojuerken wir zuniiclist. dab die Determinants 
^ d^jhfdx^dx'^dx^ = V (20) 

ik Irn 

bis aul* einen belanglosen Zaldenfaktor gleieli deni Volumen des elemen- 
taren Pentaeders ist. dessen Ecken gebildct werden dureli einen Punkt 
des Kontinuums und vier Endpunkte von willkurlichen Linienelementen 
(r/aj"). (dx\). (du }) und (dj- 2 * 4 m ). welch e von dieseni Punkt aus gezogen sind. 
Xaeh (19) und (2) ist 

2 G^d^d^dxPdx^ = \'<j r. 

fklrn 

Da die reebte Seite dieser Cdeiebung nach (17) ein Skalar ist. 
so ist ( G ik , J ein kovarianter Tensor, und zwar wegen der Definitions- 
eigenscliaften von d lUm ein antisymmetriseher kovarianter Tensor. 

Aus diesem bildet man leicht dureli geinisebte Multiplikation einen 
kdntravarianten Tensor naeli deni Schema 

2 = G Alm . (21) 

a Zs u 

Dim - kontravariante Tensoreliarakter ergibt sieh unmittelbar aus 
§ 4. Die linlce Seite nimint vermSge (19) die Form an 

v<j 2 Ki>jrr k cfh r \ 

was vermoge liekannter Determinantensatze gleieli 

\ ! <J & Mm 2 WW/’VVVW 


Vg 


-L 


Him 


oder gemab (1 1) gleieh 
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ist. Damit ist bewiesen, dafi 

= \ - r - Zlm (21a) 

vg 

ein kontravarianter antisymmetriseher Tensor ist. 

Endlieli spiel t in der Theorie der allgemeinen antis vmmetrisclien 
Tensoren ein aus dem Fundamentaltensor der y M . gebildeter gemisehter 
Tensor eine wiclitige Rolle, dessen Komponenten sind 

= X y al y tm — X 47= y-’ ( 2 2 ) 

•3 as vg 

Der Tensor-Cliaraktcr dieser beulen Ausdrueke ist naeli dem Yorigen 
nnd naeli § 4 evident. Zn beweisen ist nur. da 13 sie einander gleieli 
sind. Deii letzten derselb(*n konnen wir gemiib (21) und (19) nucli in 
der Form bringen 

X } ; y ^ r Z ( f m y' ;a, f l g«<yi« • 

? u 

woraus man durcli Summation naeli a und & mit Riieksieht auf (io) erliiilt 

Xu 

letzterer Ausdraek unterscheidet si eli von dem ersten der in (22) ge- 
gebenen Aiisdriicke nur durcli die Bezeiehnung der Summationsindi/es 
und durcli die (belanglose) Reilienfolge der Index] >aare Xu und ik in 

Aus I22) ist ersiehtlieli. dab der gemiselite Tensor (G l 'i‘) sowolil 
der Indizes i. k. als aueli bezuglieh der Iodizes hn antisynunetriseli ist. 

3 Iit Hilfe des Fundamentaltensors konnen wir aus oinein beliebigen 
Tensor in mannigfacher AYeise Tensoren von andereni t'harakter Jier- 
stellen nach den im § 5 angegebenen Regeln. So konnen wir beispiels- 
weise aus dem kovarianten Tensor (Z’ u .) den kontravarianten (T a ) lier- 
stellen naeli der Regel 

T- = %T aii rg^ ; (23) 

et s 

wiihrend man umgekehrt hat: 

Z = X T ' !l g^y^ ■ (23a) 

ci 2 

Die Dleiclnveri igkeit der Dleieliungen (23) und (23a) ergibt sich leiclit 
mit Hilfe von (10). Alan nennt die Tensoren (T“ J ) und (T u ) »reziprok«. 
1 st einer vmi zwei reziproken Tensoren symmetriseh bzw. antisvm- 
metriseli. so ist es. wie aus (23) bzw. (23a) hervorgeht. aueh der andere. 
Dies gilt fur Tensoren beliebigen Ranges. 

Sitzungsberichte 1914. 


94 
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Duale Seehservektoren. 1 st IVrner (F“") ein antisymmetrischer 
Tensor (zweiten Ranges). so kbnnen wir zu ilnn einen zweiten anti- 
symmetriselien Tensor F' 1 ' bilden nacli der Gleichung 

F"- =z . (24) 

** e3 

Man nennt F’ n * denzu F"~ > -dualen« kontravarianten Seehseiwektor. Um- 
gekelirt ist F 77 zu F" dual. Denn multipliziert man (24) mit G” . und 
summiert fiber u und v. so erlialt man 


1 NO: = ’IG;: G^F-: 

da aber nach (22) 

y,G7,G7i =2 VffK„.!i >T <f T y=$^ v (jy a 9 ,?. — 2 
ist 1 , so ergibt sicb 



— ^ GZ GZ, T ; - - (F" — FM = F TT , 

4 “■ ' ' 2 * * * * 

woraus die Behauptung folgt. 

Ganz Entsprecbendes gilt fur kovariante Sechservektoren. 3 Ian 
beweist fernm- Jeicbt. dalo Sechservektorcn. welohe zwoi dualen reziprok 
sind, selbst dual sind. 


j 7. G e o d a tiseli e Li nie bz w. G le icli u n gen der Punktb tuvegung 

In § 2 ist bereits darifelegt. dab die Bewegung eines materiellen 
Punktes im Grayitationsfelde naelt der Gliederung 



vor sicb gelit. Der Bewegung eines Punktes entsprielit also vom mathe- 
matiscben Standpunkte eine geodatisehe Liuse in imserer vierdimen- 
sionalen Mannigfaltigkeit. W ir wollen der Yollstandigkeit lialber die 

1 Die zweite dieser l.'mb irmungen bernht darauf, dafi b a ..-, K nur dam nicht ver- 
schwindet. weim alle Iodizes \ er.scliiedeu sind. IN blcibeii drshnlb nur die Widen 
Albglicbkeiten (/. = /.'. y. — y.') und (/=*'. x = /.’): mit Iliicksiclit darauf ergibt sich 
•/.uniichst durcli .Summation iiWr <>. mid v der Ausdruck 

2 2 {W r '.r !/'“!/”' — v' 7 '/- ( .r ) , 

\vi .Lei die Smnine zunacWt nur iibc-r solrhc Indexkomliinationcn ('/x) zu erstreekeu ist. 

fur welclie / | x. Da aber dio Klammer fur — x olmehin ver.schw i inlet, so kann die 

Summe iiber alle Kombinationen erstreckt werden. Alit Riicksieht auf ( 10 ) ergibr 

sich hieraus der im Text angi-gt-bem* Ausdruck. 



Eixstein : Die formate Grundlaae der allgemeinen Uelati vitiir.-tlieorie. 1045 


Avohlbekannte Ableitung der expliziten Gleiehungen dieser Linie liier 
liersetzen. 

Es bandelt sich mn eine zAviselien zAvei Punkten P" ] und P <2) ver- 
laufende Linie. gegeniiber der alle ilir unendlicb benaclibarten Linien. 
die durch dieselben genannten Punkte geben. die Gleicliung (i) er- 
fixllen. Bezeielmet man mit a eine Funktion der lvoordinaten x„ . so 
Avird eine »Flacbe« von konstanten a anf alien diesen unendlieb benaeli- 
barten Linien je einen Punkt herausscbneiden. (lessen lvoordinaten bei 
gegebcner Kurve als Funktionen von a allein auf/ufassen sind. Setzen 
wir 



dx u tlx,, 
tlX dx 


so konnen Avir state (i) setzen 



da die Integrationsgrenzen /., und a, fur alle betraehteten Kurven die- 
selben sind. Bezeielmet man mit <u\, die Zmvaebse. xvelebe man den 
x J erteilen mu 6, lira von einein Punkte der gesurbten geodiitiseben 
Linie zu deni zum gleicben Werte Aon a gebbrigen Punkte einer der 
A'ariierten Linien zu gelangen, so hat man 


die = 


i ( i cm fa dx, , 

— > — d, 

w 1 2 c!.r. t/X </X 



I 


Setzt man dies in (la) ein. so erbiilt man. indem man das letzte 
fflied partiell integriert und dabei berueksiebtiga . dab fur a = a, und 
A = A, die da’„ AUTseliAvinden 


Avobei 


| d/. ^ (A*. Atv) = o . 


a; 



il j _c/ u _ dx a | I ?f/ u dx u dx„ 
t/X i ir dX { 2 W r.r r dX dX 


gesetzt ist. Es folgt bieraus. dab 

Ip — O ( 23 ) 

die Gleicbung der gendiitiseben Linie ist. 

In der ursprungliehen Relativ itiitstbeorie entspreehen diejenigen 
geodarisclien Linien. fiir Avelcbe did > o Lt. der Bewegung materieller 
Punkte diejenigen. fiir Avelehe ds — o ist, den Liebtstrablen. Dies 
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wire! auch in der A'erallgemeinerten Relativitatstlieorie der Fall sein. 
Schliefien Avir den letzteren Fall (ds = o) von der Betraclitung aus, 
so konnen wir als Parameter a die auf der geodatiselren Lillie ge- 
messene »Bogenlange« s tvahlen. Dana gelit die Gleichung der geo- 
datischen Linie tiber in 



uv 


fxv dx u dx v 
ds ds 


= o , 


(23a) 


Avobei naeli Christoffel die Abkiirzung 



<> 9 ~ 
t) x„ 


* 9 - 


C‘ X, 



(24) 


eingefiilirt ist, Avelelier Ausdruok beziiglieh der Indizes a und v symme- 
triscli ist. Endlieli multipliziert man (23 a) mit (/' und summiert tiber c. 
3 Iit Riicksiclit auf (10) und bei Benutzung des bekannten Christoffel- 
sehen Svmfjols 

!“! = ->• 


(24a) 


erlialt man dann an Stelle von (23 a) 

d 2 x r _ (av) dx u dx. 
ds 2 _l_ j 7 J ds ds 


(23 b) 


Dies ist die Gleicliung der geodatischen Linie in ihrer iibersieht- 
liclisten Form. Sic driickt die zAveiten Ableitungen der x. naeli s durch 
die ersten Ablcitungen aus. Durcli Diiferenzieren von (23 b) naeli s 
erliielte man Gleichungen. die auch fine Zuriiekfuhrung der holieren 
Difterenzialquotionenten bei Koordinaten naeli s auf die ersten Ablei- 
tungen gestatten ; man erliielte so die Koordinaten in TaylorscIut Knt- 
Avicklung nach den Yariabeln s. Gleicliung (23b) entsprielit der Be- 
Avegungsgleieliung des materielleu Punktes in MiNKowsKisclier Form, 
indent s die »Eigenzeit« bedeutet. 


§ 8. Bildung von Tensoren durch Differentiation. 

Die ftunlamentale Bedeutung des Tensorbegriil'es berulit bekannt- 
licli darauf, ilaB die Transformationsglcichungen fur die Tensorkompo- 
nenten linear und homogen sind. Dies bringt es mit sieh. dafi die 
Komponenten eines Tensors beziiglieh eines jeden beliebigen Koordi- 
natensystems verschAvinden, falls sie beziiglieh eines Koordinatensy- 
sterns A'erscliAvinden. Hat man also cine Gruppe von phvsikalisehen 
Gleichungen in eine Form gebraeht, Avelclie das YerseltAvinden aller 
Komponenten eines Tensors aussagt, so hat dieses Gleiohungssytem 
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eine von der Wahl des Ivoordinatensystems unabliangige Bedeutung. 
Um derartige Tensorgleieliungen aufstellen zu konnen, mub man die 
Gesetze kennen, nacli denen aus gegebenen Tensoren neue gebildet 
werden konnen. Wie dies auf algebraisehem Wege geseliehen kann, 
ist bereits besproehen worden. Wir liaben noeli die Gesetze abzuleiten, 
gemafi welchen man durch Differentiation aus bekannten Tensoren 
neue bilden kann. Die Gesetze dieser Differentialbildungen sind bereits 
durch Christoffee und Ricci und Levi-1 ivita gegeben worden; ieh gebe 
hier eine besonders einfaclie Ableitung fiir dieselben, welche neu zu 
sein scheint. 

All e Dift’erentialoperationen an Tensoren lassen sicli auf die suge- 
nannte » Erweiterung « zuriickfuhren. Diese ist int Falle der urspriing- 
lichen Relativitiitstheorie, d. li. in dem Falle, dab nur lineare, ortliogo- 
nale Substitution on als » berechtigte « zugelassen werden, dureli folgenden 


Satz gegeben. 1st T a . . a ein Tensor Gen Ranges, so ist 


dT a 


3 . 


ein 


Tensor voni / -+- i ten Range. Hieraus ergibt sicli lcicht die sogenannte 
»Divergenz« an Tensoren mit Hilfe des in Gleichung (io) des § 6 ge- 
gebenen speziellen Tensors , den wir im Falle der Beschrankung auf 
lineare orthogonale Transformationen, in welehcm die Unterschiede 
zwisclien kovariant und kontnn aria i it wegfallcn. durch das Zeichen 6 U „ 
zu ersetzen haben. Durch inneiv Multiplikarion des (lurch » Erweiterung# 
gebildeten Tensors / — i - 1 ten Ranges mit dem Tensor 6 av erhalten wir 
den Tensor 1 — iten Ranges 


2 ,'-i 



Es ist dies die nach dem Index gebildcie Divergenz des 'feasors 
r a[ ... tt . Es ist unsere Aufgabe. die Verallgemcinerung dieser Opera- 
tionen fur den Fall aufzustellen. dab die Substitutionen den genannten 
beschrankenden Bedingungen (Linearitat-Orthogonalitat) niclit unter- 
worfen werden. 

Erweiterung eines kovarianten Tensors. Es sei </> (. r, • • x 4 ) 
ein Skalar und S eine in unserem Kontinuum gegcbene Kurve. Die 
von einern Punkte P von <S aus nach bestimmter Seite auf S im Sinne 
der §§ i und 8 gcmessene »Bogenlange« sei s. Dann konnen wir die 
Funktionswerte 4> der auf S gelegenen Punkte des Kontinuums aucli 
als Funktion von s ansehen. Es ist dann klar. dab aucli die Groben 

— , C —~ usw. Skalare sind. d. h. Groben. die in einer voin Ivoordinaten- 

tls ds 1 

system unabliangigen Wei.se detiniiTt sind. Da aber 
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ilcp ^ C(J> cLi\ 
ds o ds 

und von jedem Punktc axis Kurven S in beliebiger Rielitung gezogen 
werden konnen, so siml gemaio § 3 die Broken 


Komnonenten nines kovarianten \ ierervektnrs (Tensors rrsten Ranges), 
den vir passend als » Erweiterung « des Skalars <p (eines Tensors vom 
null ten Range) auffassen konnen. 

Wir erhalten writer gem a 6 (25) 

d 2 (p ^ dx u dx a „ c 1 <£> d\ v. 

ds 2 ^ 3 or car,, ds ds — 3j’_ d.f 


Wir spezialisieren nun unsere Betrachtung dureli die von der Wahl 
des Bezugssystems unnbliangige Festsetzung, dak die Linie .S' cine geo- 
datische sei; dann erhalten vir nach (23 b) 


d 2 <P _ ^ 
ds 2 


d 2 <p 
dx.. dx„ 


uv | 3 (p dx„ dx. 
r | dx. ds ds 


Wir richten nun unser Augenmerk aul' die (broken 


,4 = 


ox, dx., 


-2 


uv j d(p 


velclie gemiifi (24) und (24a) die Synunetriebedingung 

A a „ = A.. a 

erfiillen. Yermoge letzterer gelit mit Riicksiehi auf (5 c) aus Gleiclnmg 

d 2 </> 

(27) und aus dem Skalareliarakter von -- - liervor. da k A u , ein (s vin- 
os 

metrisclier) kovarianter Tensor zveiten Ranges ist. Wir konnen A,„ 
als die Erweiterung des kovarianten Tensors ersten Ranges A.. = — — ~ 


aid'fassen und (28) aueli in der Form sehreibei 

1 - M 4 


(28 a) 


E.s liegt nun die Yemmtung nahe, dak nieht nur aus einem Yierer- 
vektor vom Typus (26), sondorn aus einem beliebigen kovarianten 
Yierervektor genuiS (28a) dureli Differentiation (Enveiterung) ein ko- 
varianter Tensor zveiten Ranges gebildet werden kann. Dies wollen 
wir jetzt naeliweisen. 
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Es ist zunaelist leicht zu selien, dafi sicli die Ivomponenten A u 
eines beliebigen kovarianten Yierervektors im vierdimensionalen Kon- 
tinuum in der Form darstellen lassen 




ox.. 


Cl p z 

da’ 


A. 


(Uf> 


4--Y, 


cx.. 


C (/) 4 

dx.. 


wobei die GroBen A > und (/>, ska la re sind. Dean wiihlen wir (in dem 
speziell benutzten Koordinaten.sys.teni) willkiiiTieli (p v = : r„. so brauchen 
„ = A., (in dem speziell benutzten Kuordinatensystem) zu 


wir nur A 

setzen, um die Gleiehung zu eilullen. Um den Tensorcliarakter der 
gemiiB (28a) gebildeten GroBen A, t „ einzuselien, brauchen wir dalier 


nur zu beweisen, daB A„. ein Tensor ist, wenn in (28a) _t u = A 
gesetzt wird, wobei A und <p Skalare sind. GemiiB (28) sind 


dtp 

dx.. 


J 

(T<t> 

- ( UV ^ C 1 (/> 


CJ a tX. . 



Tensorkumponenten, gemiiB (26) und (6) ebenso 

dA <h/^ 

dx eat, ’ 


Durch Addition folgt der Tensoreharakter von 

_ v f u " I (■> 

t M V *'-) 


0 t r 

8 X .. U'„ 


(28a) liefert. also aueli am dem Vierervektor A , einen Tensor und da- 

c.i\ 

mit naclt dem vorhin Ik-wiesenen nils einen helichigen kovarianten 
Vierervektor A a . Damit ist der gesuchte Xacliweis geliefert. 

Nachdem die Erweiterung do*, kovarianten Tensors ersren Ranges 
abgeleitet ist, gelingt es leicht. die Erweiterung des kovarianten Tensors 
beliebigen Ranges zu linden. GemiiB (6) und (6a) konnen wir jeden ko- 
varianten Tensor darstellen als eine >umine von Tensorrn nun Typos 






wobei die kovariante ATerervcktoren bedeuten. 
zunaelist 


A] 


>■) 


c.h 1 

c'.r 


'l !'■' 

t i - r 


GemiiB (28a) ist 


ein kovarianter Tensor vom zweiten Range. Diemen multiplizieren wir 
nacli der Regel der iiuBeren Alultiplikation mit alien mit Ausnalune 
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von und erlialten so einen Tensor vom Range /-hi. bei dessen 
Bildung der Index v bevorzugt wurde. Derartige Tensoren lassen siclt / 
bilden. indem man der Reilie naeh die Indizes v = i . v = 2 • • • v = / bei 
der Bildung- bevorzugt. Addiert man sie alle. so erhiilt man den Tensor 
(/-hi) ten Ranges 




3 A.. 


p.r, 


{rjv 


A! 


i t 


(29) 


Diese von Christoffel gefundene Fonnel liefert naeli obiger Bemerkung 
;ius jedem Leliehigen kovarianten Tensor /ten Ranges einen solclien 
(/-+- i ) ten Ranges, welchen wir dessen » Erweiterung « nennen. Auf 
diese Operation lassen sieli alle Diiferentialoperationon zuriickfiiliren. 

3Iultipliziert man ( 29 ) mil <fAi r/SiA . . . . g*i-i derart. da!3 die 3Iulti- 
plikation bezuglieli der Indizes u. cine innere. bezuglieli der 3 cine auiBere 
ist, so erliiilt man einen Tensor, der beziiglieli ,3, • • • 3 ; kontravariant, 
bezuglieli 6 - kovariant ist. Selireibt man schlielolieli wicder ct statt 3, 
so erliiilt man 



Diesen Tensor kann man die Erweiterung des kontravariant en 
Tensors nennen. Ein Bliek auf ( 29 ) und ( 30 ) zeigt. dalo die so de- 
finierte Erweiternng stets einen Index von kovariantem Oliarakter liefert. 
Es ist aueli leielit. eine allgemeine Fonnel fiir die Erweiterung eines 
gemisehten Tensors anzugeben. welehe eine Yersehmelzung der Formeln 
( 29 ) und ( 30 ) ware. 

Divergenz. Die Erweiterung eines kontravarianten Tensors vom 
Range / ist ein gemiscliter Tensor vom Range /-hi. Man kann aus 
ihm einen kontravarianten Tensor vom Range / — 1 bilden durch innere 
3Iultiplikation mit dem gemiseliten Fundamentaltensor ( 10 ). und zwar 
kann dies auf / verscliiedene Arten gemaelit werden. 3Ian kann dem- 
gemaJfi / ini allgemeinen voneinander verscliiedene Divergenzen eines 
kontravarianten Tensors untersclieiden. Eine derselben lautet 

A ai • " a '<- (30 

a,S 


Bei symmetrisclien und bei antisymmetrischon Tensoren ist das 
Resultat der Divergenzbildung unabliangig davou. welclier der Indizes 
hierbei bevorzugt wird. 

Einige Hilfsforme In. Bevor wir die abgeleiteten Formeln auf 
Spezialfaile anwenden. leiten wir einige Diflercntialeigenseliaften des 
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Eundamentaltensors ab. Dureh Diflerenzioren der Determinante \ <j_ \ = y 
nacli x a erhiilt man 

I dg c '-a 2 3 Vg 

-/=iir«‘ = r * ■ l32) 

9 C'-V a o.c„ V<j CU'„ 


Aus (24a),. (24) und (32) erhiilt mail 




« c< j ™ 

3 a - .. 


JL 

Vy 0-A 


Durcli Differenzieren von (10) ergibt sich 


C '%T 


— 3 .r 


-y" 


„ c Hr 

= 9 .,. 


(33) 


(34) 


Durcli dlultiplizieren dieser (deichung mit y. und Suinniirivn fiber 
v. bzw. (lurch Multipli/h-ren mit g ur und Sunimicrcn fiber u.. erhiilt 
mail mit Riieksiclit aul* (10) zwei Gleichungen. die bei anderer Be- 
zeiclinung dor Indizes lauten 


c ’. ( /,v v 3 p rr 

~ = —>.3 — y,jy. 

Cl- cx„ 


3 ( 7 “ 

3a. 






9 “y r 


(35) 


(3 6 ) 


d.v a 3 J 

Erwciterung und Divergenz do- V icrcrvckt or>. Die Er- 
wciterung des kovarianten Yierervektors ist durcli (28a) gcgeben. Durcli 
Yertausclien dor Indizes a und v und Subtraktion erhiilt man den anti- 
svmmetrisclien Tensor 

r\ 4 O j 

3 A.. cA 


A„ 


3 a„ 3 a, 


:Sb> 


Al.s Erwciterung A“ dos kontravarianten \ ierervektors A“ ergibt 
sich aus (30) 


A* = 


3 A“ 


CM - 


Hieraus die Divergenz 

4 > = y d“ A = N 

also nach (33) 




3 A" 


c'a„ 


A\ 


fur 

u 


l 


vy - c-a a 


>7) 


. 3 (h 

Setzt man liierin fur A“ den kontravarianten Vektor N <r ,, — 

J 3 ,r 

ein. vvobei </> cinen Skalar bcdeutet, so erhiilt man die bekannte Yer- 
allgemeinerung des LAPLACESclien ±<p: 
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4 > = 'S' 


;/ cx j 


Eriveiterung mid Divergenz des Tensors zweiten Ranges. 
In Ainvendung auf den kovarianten and kontrai arianteu To a Mir ztveiten 
Ranges liefern (29) and (30) die Tensoren dritten Ranges. 

3 d _ (iu.,\ . F ,4 . \ 


.= ^;- 2 ({ u ;k+ 1:1 




... 3 . 4 “ . 

dr — f: — t- ^ 

cf.r, 


(•''‘I i + l sr l 

M M 


(29a) 


(30a) 


Man uberzeugi sicli hieraus leiclit. dalS die » Erweiterung « do.s 
Fundamentakensors y a „ bzw. y A ’ versclnvindet. 

Als Divergenz von A a " nacli dem Index 1 ergibt sicli aas (31), 
(30 a) und (33): 

I /V .HA-Vg) , im/r\ 1.., 


d“=Tdr-d':= ~[y 


,, r ^ Y <j I • (39) 


Dies liefert fur einen antisymmetrisclien Tensor (Sechservektor) 

wegen der Symmetric von ! ; beziiglieh der lndizes r and v : 

0 1 luj ® 

1 ^ 3 (d“d ■'(/) 

d“ = -= >. — . 40) 


Far den Fall, dafi A"'" symmetriseli ist. gestattet. (39) eine Um- 
formung. welclie far das Folgende von Wiehtigkeit ist; wir bilden 
den zu ( d rezi])roken kovarianten Yierervektor ^ d a // u - = d T : 

1 / • 0 (d„„ ]/ y ,'^-frd . \ 

Utm - + I A t I- 


_ J /n, ^ Ojur^’ V<l) 


~Vy^ 


, fyr fy... 

3 x, 0 x„ 3 x. 


Hieraus. falls d“' symmetriseli ist: 


_ 1 y (<>(</ UT A " Yy) i 3 g„ ^ 

Yy „ V 3 a; 2 3 x. 


Yy), 


Avofiir man bei Einfubrung des gemisehten Tensors y.fg A" 1 ’ = Ai aucb 


setzen kann 




( 4 1 a) 


2 
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Rieji ANN-CHKiSTOFFELscher Tensuv. Die Formel (29) gestattet 
eine selir einlaelie Ableitung des bekannten Kriteriums dafiir. ob ein 
gegebenes Koiitimimn mit gegebenem Einienelement. ein euklidisebes 
ist. d. b. ob man e.s dureii eine passend gevablte Substitution erzielen 
kann, da 6 dA iiberali gleieb der < t )uadratsumme der Koordinatendiffe- 
rentiale vird. 

Wir bilden a us dent kovarianten Yierervektor _ 1 „ dureli zweimalige 
Erweiterung gemalo (29) den Tensor dritten Range's (A a> ). Man erliiih 



Es iblgt biennis sofort. dab aueb (A ai — d a .. ; ) ein kovarianter Tensor 
dritten Ranges ist; es ist also 



ein kovarianter Tensor <7 dritten Ranges, die eckige Klammer also ein 
Tensor vierten Ranges ( AA). weleber naeb deni Indizes a . v . 7 . kovariant. 
naeli ckontravariant ist. Alle Komponenten dieses Tensors versebwinden. 
venn die y u , Ivon&tante sind . Dies Yerscbvindeii lindet innner statt. Venn 
esbezitglieb eines passend geviiliben Koordinateiisystcnis stattfindet. Das 
Yerscbvinden der Klammer fur alle Indexkombinationen ist also eine 
notvendige Bedingung dafiir, dab sieb das Einienelement auf die 
('uklidisebe Form bringen lal.it: dab diese Bedingung 1 1 ioriiir binreiebt, 
bedarf allerdings noeb eines Beveises. 

V-Tensoren. Ein Bliek auf die Formel n (37)- 139 )- (40)- (41). 
(41a) lebrt. dab Tensorkomponenten Iiaulig mit \y multipliziert auf- 
treten. Wir vollen desbalb eine besonderc Bezeiebnung fur die mit 
Vy (bzv. V — y, venn y negativ ist) multiplizierten Tensorkomponenten 
einfuliren, indent vir die Produkte mit deutsebeiiBuclistaben bezeidinen, 
z. B. setzen 

Ajy = 2 L 
AXy -- Si ! 

(d.).(d.) us v.. nennen vir 1 -Tensoreit (4 olumtensoren). Sie geben. 
da y g dr = }'y 'Lv I rh\iLr,ilv. ebi Skalar ist, mit dr multipliziert, Ten- 
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soren ini fruiter definierten Sinne. Bei Benutzung dieser Sclireibweisc 
niinnit (41a) beispielsweise die Form an 



3 JC V 



UT'> 



(4l0) 


C. Gleichungen der physikalischen Vorgange Tbei gegebenem 

Gravitationsfelde. 

Jeder Gleiehung der ursprfinglichen llelath itiitstheorie ontspricht 
eine im Sinne des vorigen Absclmitts allgemein lcovariante Bit ichung, 
vrelehe in der veralluemeinerten Relativitatstlieorie an die Stelle der 
ersteren zu treten liat. Bei Aufstellung jener Gleicliungcn hat man den 
Fundainentaltensor der y u „ als gegeben zu betraehten. Man erlnilt so 
V e r a 1 1 g em e i n e r u n g e n derjenigen physikalischen Gesetze. ivelche in der 
ursprfinglichen llelativitatstheorie bereiis bekannt sind; die verallge- 
meinerten Gleicliungen geben dabei AufschluB fiber den Eintlulo des 
Bravitationsfeldes auf diejenigen Vorgange. auf ivelclie sieh jene Glei- 
chungen beziehen. Unbekannt bleiben zunaeitst nur die Difi’erential- 
gesetze des ( iravitationsfeldes selbst. die auf eine besondere Weise 
geivonnen werden nifissen. Wir ivollen alle fibrigen (z. B. meelianische, 
elektroniagnetisehe) Gesetze nnter deni Namen »Gesetze der materiellen 
Vorgange « zusammenlassen. 


§9. Impuls-Energie-Satz ffir die » materiellen Vorgange «. 

Das allgemeinste »materielle Vorgange « betreffende Gesetz i.st 
tier Impuls-Energie-Satz. Dersolbe liifit sieli nach der ursprungliehen 
Relativitatstlieorie in der Fonnuliernng Miskowski-Laue folgendermaBen 
schreiben: 


< /A 

1 


3 DU 

3 .r 

1 

'*y 

3 r 3 7 

c'TV 

L_ 

S Vy, 

d p,, : 3 DU 

6 X 

1 

~*y 

6 2 61 

(, /V 

. t_ 

d P<’, . 

dp„ (3/i.) 

3 x 


'*y 

‘3 c * T f 

5 ’ ((b) 

i_ 

0 DU 

cl Bid 3 (—A) 

c' X 

“T" 


3 Z c ' / 


= /, 

= 1 



(42) 


Dabei ist als Zeitkoordinate l = it gewiililt. wobei die reelle Zeit t 
so gemessen ivird, daB elie Leichtgesclnvindigkeit gleich 1 wird. 
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/u 

Piy 

Pi: 

a x 

Ps* 

Pyy 

Pyz 

W 

Pz, 

Pzy 

Pzz 

ii. 

W 



— >j 


ist ein svmmetrisclier Tensor (T.) zweiten Ranges (Energietensor) 

f, >/„,/«■ i' 1 - 

ein Vierervektor ( AV). 1 >ei<les natiiiiicli bezuglicli linearer ortbogonaler 
Substitute men. welelie in der urspninglicben Relativitatstbeorie die 
allein bereclitigten bind. Formal betracbtet. besagt (42). da 6 (K.) gleicb 
der Diverge])/, des Energietensors T t ist. Pbysikaliseb bedeuten 
p x , usw. die >>Spannungskoinponenten« 
i den Yektor der Impulsdiebte 
f den Yektor des Einergiestromes 
tlie Energiediebte 

f den Yektor der pro Yolumeinlieit von aulaen auf das System 
wirkenden Kraft 

w die dent System pro Yolumen- und Zeiteinhrit zugefiilirte 
Energie. 

Falls das System ein »vol]sr?indiges« ist. verseliwinden die reohten 
Seiten der Uleiebungen (42). 

Unsere Aufgabe ist es nun. die allgemein kovarianten (deiebungen 
aidzusuelien. welelie den ( deielimigen ( 42 ) enrspreehen. Es ist klar. 
dai! aueli die verallgemeinerten (.deiebungen formal dadureh eharakteri- 
siert sind. dal! dio Dhergenz eines Tensors zweiten Ranees einem Yierer- 
vektor gleirhgeserzt wil'd. Bei jeder solelieii Yur.tllgemeinerung bestebr 
aber die Seiiwierigkeit . dal! es in der verallgemeinerten Eelativitats- 
tlieorie im Uegensatze zur ursprun gib-lien Tensuivn verseliiedenen l Iia- 
rakters (kovariante. koni ravariante. gemisebte. ferner von alien diesen 
Eattiingen U-Ten.soren) gibt. so dal! stets eine getvisse Wald getroft’en 
werden mill!. Diese Wahl bringt aber koine physikaliselie Willkiir 
mit sieli: sie bat liurEinllul! darauf. welebe Yariabeln bei der Darstellung 
bevor/.ugt werden 1 . Die \Yabl ist so zn trelfen. dal! die ( deiehungen 
moglielist iiliersiehtlieli werden. und die in denselben eiiigel‘iilirten 
(Irdllen eine moglielist anselia uliehe p 1 1 \ siktdisebe Bedeut uug erb.alten. 
Es erweist sieli. dal! man diesen t iesiebtspunkten am besten gererl it 
wil'd, wenn man deni Tensor 1 ... einen gemisebten 1 -Tensor . dem 

1 Es haugt .lies ila 1 11 ir zusninnien. dal! nils jedem Tensor rensoreu nml. n-u Cha- 
raktei's dnreli Mult.nhkytioii mil deni Fmidninentukeitsor bzw. mil i — g urwoimeii 
werden kbnnen 
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Yierervektor (A’_) den kovnrianton Y- Yierervektor iv T entspreehen lafit. 
3Ian hat dann die Divergenz yemafi ( 41 b) zu hilden und erlialt als Yer- 
allgemeincrung von ( 42 ) die a 11 ge mein kovarianten (deichungen 



1 

2 



LL7J 


+ . 


( 42 a) 


Dahei bezeiclmen \vi r. indent wir die ohigen Bencnnungsweisen 
aufreeliterhalten. die Ivomponenten von %' T gemafi dem Schema 



die Komponenten von Si T gemafi dem Schema 


(43) 








(4- 


Der zu%l gehbrige rein kovariante d>zw. rein kontrax ariante) Tensor 
ist hierhei symmetriseh. Es ist leicht einzusehen, dafi die ( deichungen 
(42 a) in die (.deiclinngen ( 42 ) ubergohen. wenn den (irdfien y u . die spe- 
ziellen Werre 


— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

( ) 

0 

I 


gegeben werdon. 

Diskussion \on (42a). Wir fassen zunarlist den Spezialfall ins 
Augo. dafi ein (iraviiationsield nieht vorhanden ist. d. h. dafi die 7 -dunt- 
lieh als konstant anzusehen sind. Dann \ erschw indet das erste (died der 
reehten Seite von (42a). Das betrachtete System sei rannilieh (d. h. in 
bezng auf a', . .14 . .14 1 endlicli ausgedelmt . I l;b Integral einer ( d-ofie </> iiber 
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iTj , ,r 2 , a* . ausgedelmt liber das gauze System bezel eben vvir mit cp . 
Dann erlialten vvir aus (42 a) dureli eine derartige Integration fiber x I . *r 3 

di 
dx, 

rh 
dx, 

Es sind dies die Bilanz.siitze des Impulses uiuL der Energie in der 
ubliclien Form, aus vveleben im Falle des Fehlens auberer Ivrafte die 
zeitliclie Konstanz des Impulses i und der Energie r, folgt. I11 diesem 
Falle driickt sieli der Energie-Impulssatz also dureli einen eigentlieben 
Erlialtungssatz aus. der in difl’erentieller Selireibweise dureli die Gleiehung 

_ s %: 

> = o (42b) 



ausgedriiekt veil'd. falls aubere Ivriilte feldm (S. = o). 

Existiert ein Selnverefeld, d. b. sind die y„. nielit konstant. mi gilt 
aucli dann kein eigentlieber Erbaltungssatz i'iir das lietraebtete (raumlieb 
endlielie) System, vvenn die versobvvinden. Derm es bestebt keine 
(jleielmng tom Typus von (42 b). da das erste (died der reel 1 ten Seite 
von (42a) nun nielit verselivvindet. IE ent'priebt deni die pliysikalisclie 
Tatsaelie. dab in einein (.-iraviiatioiisfelde Impuls und Energie eines 
materiellen Systems sieli mir der Zeit iindern. indem das ( iravitations- 
feld auf das materielle System Impuls und Energie uberrragt. Die 
pliysikalisclie Bedeutuiig des ei’sien (dnales der reehten Seite von (42) Dt 
also derjonigon des zvveiten (diodes analog. Die Koinponenten dieses 
ersten (diodes, vvelelie wir 

y(.V) yea fig) /r < ;/) 


nenneii kbnnen. driieken also den negativen Impuls bzw. die Energie 
aus. vvelelie das (iravitationsfeld pro Volumen- und Zeitcinbeit auf das 
materielle System ubertragt. 

Im Falle des Yersclnvindeiis der mub alter gi'fordert word on. 
dab fur das materielle System und das zugmborige ( iravitationsfeld /.u- 
sammi'ii Siitze bestelien. wolrbe die Konstanz des (iesamtinipulses und 
der Desamtenergie von Ilaterie und (iravitatioiisfeld ausdrucken. Es 
kommt dies dartuif binaus. dab ein Koniplox \ on (Iroben fl fiir das (>ra- 
vitationsfebl exisiieren 11111b. derart. dab die (Geiebmigen 


X r ‘ 


t; + M 

(<X 


= o 


(420) 
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Bestehen. Auf diesen Punkt kann erst claim nalier eingegangen werden, 
wenn die Dillerentialgesetze fur das Gravitationsfeld au fgestellt sind. 
Man sit ‘lit, ( 1 a 13 1‘iir die Einwirkung des Gravitationsfeldes auf die 

C* 

materiellen Yorgange die Grofien 


rr. 




(46) 


niafigeBend sind. die \v i r deshalB "Tvonipmienten des Gravitationsfeldes« 
nennen Avollen. 


$ 10. Be av egun g s <> leichunge 11 k ontinuierlicli 
verteilter llasMUi. 


Natiirlicli gemes.sene GrnBen. Es wurde Bereits hervorge- 
ImBen. da 11 es in der A'erallgemeinerten Relativitiitstlieorie nieht moglich 
ist. Koordinatensysteuie so zu rvalileii. da IS ramnlielie und zeitliclie Ivo- 
ordinatendiiferenzen mil an Ylalo-stiil u-n und Uhren erlialtenen AleBer- 
geBnissen in so umnittelbarer 5Yei.se zusammenhangen. Avie dies gemal3 
der lir.sprunglielien Relatmtatstheorie der Fall ist. Eine derartige Bevor- 
zugte Koordinatemvald ist mir im EnendlieTikleinen moglieli, indeni ge- 
setzt Avird 


(//- 


> ( J, < h ' — — i] Z ~ 


■ fit: ■ 

—5 3 


c/4 


(4 6 ) 


Die c/4 sind (vgl. j 2) genau so mcBBar wie die Ivoordinaten der 
urspruiiglielien RelaiiAitatstlieorie: sie sind alter keine vollstandigcn 
Different iale. Im Gnendlielikleinen lassen sjeh ;i 1 D‘ GroBen auf das 
Koordiuateiisystein der c/4 Bezieben: gesehiebt dies, so nennen wir sie 
»naturlieli geme,ssene« GroBen. Das Konrdinatensystem d(T r/4 nennen 
wir » Normalsystem « . 

Genififi (17a) gilt l'iir unendlieli kleine \ ierdiniensiomile Yolmnina 
V—J ! dx\ <h\ dx. = fc/4, c/£ 2 1/? 3 c/4 4 . (47) 

Das 1 >et raelit et e Yolunien bestebe nun in einem unendlieli kurzen 
Stuck nines unendlieli dunnen a ierdiiiiensionalen Fadens. dr sei das 

iiber ilm ersireekte Integral j dx I r/x 2 /Jx 3 . Das System der c/4 Avahlen 
av i r so. daB die c/4, -Aebse in (lie Aclise des Fadens f-illr. dann ist 
c/4 - rl y. und das Integral I c/4 c/4 c/4 ist als natiiiiich gemcssenes Rulie- 
volumen dr 0 des Fadens zu Bezeiehnen. Es ist naeh (47) 

i — g dr dx\ = dc a ds 


(47a) 
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31a s s en e inh e i t. Die A’er gl e i elm n g der 3Iassen z.Aveier matcrieller 
Punkte ist naeli den gewobnliehen 3Ietboden nfiiglicb. Es Ijedarf also 
zur 3Iessung von 3Iassc*n nur einer 31a sseneinlieit. I)iese sei definiert 
als diejenige 3IengeAYasser. Avelebe im natiirlieb gemessenen Yolumen i 
im Zustande relativer Rulie Platz findet. Die 31as.se des niateriellen 
Punktes ist ilirer Definition naefi eine Invariante bezuglieb aller Trans- 
formation en. 

Dieliteskalar. Enter der skalaren Diebte kontinnierlieli veriireite- 
ter 3Iaterie verstelien u i r deren 3Ias.se pro {mitbewegter) natiirliefi ge- 
messener Yolnmeinlieit. Der Dieliteskalar ebarakterisiert znsammen 

mit den Geselnvindigkeitskomponenten — die 3Iaterie im Sinne der 

as 

Hydrodynamik vollstandig. falls man von der Existenz der Flaehenkrafte 
absefien darf. 


Energietensor strbmender 31assen. Rewegnngsgleielmn- 
gen. Aus dem Skalar c 0 uneL dem komravarianten A'ierervektor 

' j der GeseliAvindigkeit lai.it siel) der gemiselite E-Tensor bilden 



CNy 1/ d.x 

K = ?oV — 1 ■ 

ll.s Its 


I 4 S) 


Es liegt die A'ermntung naiie. da lit (%.) der Energietensor der 
ponderabeln 31assenstromung sei. und da 13 die (Geiebungen ( 44 ) in 
Verbindung mit ( 48 ) den Eulersc-Iioh Stromungsgleicbungen entspreeben 
ftir den Fall inkoliarenter Alassen. d. li. fiir den Fall, da 6 Flaehen- 
kriifte vernaeliliissigt Averden konnen. AVir betveisen dies, indent wir 
aus diesen Gleiebungen die fruiter angegebenen fiir die BcAvegung des 
niateriellen Punktes abbuten. 

Die Ausdelinung der betraebteten Alas-en naeli .r, . r, . r, sd un- 
endlieli klein. Integrieren Avir (44) bcziiglieb diest-r Yariabeln fiber deft 
ganzen »Stromungsl‘aden « und setzen Avir zur Abkurzung (h\ <h\ d.c } = tic. 
so erlialten Avir: 

,(j|'u,' |-=E|e ! Jw| ./<•/,. , 5 o) 

Setzt man bierin fur den in ( 4 S) gegebenen Ausdruek. so er- 
lii'dt man mit Rueksiebt dnrauf. dali gemiili ( 47 a) 


tie — — 0 l/s 

V — (/ 'Y-. 

und dafi 

m = f ; o th\ 


Sitzimg'sljYnEiiTe 


<4 7*0 


49) 
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ist. die Bleielmng: 

d ! ^ dx. ) | dx i lx j . 

,4i +|5, -' fr - 's°*' 

oiler. iudrin m;m zur Alikiirzung den k<>\ tmanten Yien-rvektor 

dj\ 

K — 111 2.1/, ^ (5 0 


einfulu't 1 11 


dK 

dx 4 


— yr;.~- l + 1 k-dc . 
' ,L \ • J 


(5°>0 


Es ist dies die Be w eg uiusOcicliuii”' des materiellen Punktes. falls 
die vierte Ivoordinate (»Zeitkourdinate«) als imabliangige Variable ge- 
■\vahlt wird. Aus dem Schema ( 43 ) geht lienor. dalo die Kmnpo- 
nenten von (I.) ilirer plivsikalisehen Bedeutung naeli gleieli sind 
den negativ genonnncnen Inipulskoinponenten hzw. dor Energie des 
materiellen Punktes. In dem Spezialfalle der nrsprunglielien Relativi- 
tiitstlieorie. d. It. wenn die g,„ die in ( 18 ) angegeljenen Verte lialten. ist 


-I, 




(50 


falls a den dreidiineiisionalen Geschwimliglceitsvektor. q < lessen Betrag 
l)ed('UteT. Dies ist im Einklang ltiit den Resultnten jener Tina trie, 
init Rueksielit darauf. dal.i wir dureh die Eesrsetzung ( 18 ) als Zeit- 
einheit die »Liclitsekunde« gewiililt liaBen 1 . 


1 An dieser .Steilc 'i i i-i-wSilnit. uarum n.-n li iiu-iner iUemuiig nicht Gleicliuiig 
(39). -nndern Gleicliung (4 1 } t'iic die Fnriiiiilierung des Inipul'-Knergiesatzes heran- 
gezugen wurde. Es w are geiniiB (39) dec Eiu-rgieti hmu- aN lomtrin a ria n tor l’-Temor 

and die Grdfien | als Koinpoiieiiren des Gra\ itatioiisl'eldes aut'/uifasseu. In § 11 

wiireu wir dann uai dem dai uelegten Wege da/.u gc-laiuit. die Kompoiieiitcn des kon- 

1 1 a \ a riauteu Yieren ektors ( l r ;= //1 — ^ j ids Inipulskoinpnin'ntcn and Eneigie des 

ln.iteriellen Punktes autziiiassen. IlnG diese Ani'iiis^una 1 ine hum rer plivsikalisehen 
AulVassiini> voin We-en des Impulses w iderstrelicnde ist. soil hiei an einein gait/, spe/.iellen 
Falle gezeigt werden. 

In einein Raume oline Gra\ itatioii'leld lTihren wir cm Koordiuatens\ stem ein, 
das 'icli vim einein »Xoi iiialsv'tem« am- dadiu ch unter'cheidet. dafi die .r.-Aclisc mit 

der j 2*Aciise (\ on einem Norinalsv-iem aus lieurteilt) einen \ on " aim eiclienden Winkel 
1 /) hildet. Dann ist 

1/s 2 = — 1/1 2 — 1/ 1 " — -t'/f ^ «/ / cos if) — .7 j 2 -f- r / , 
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Yersclnvinclet in (50b) < 1 . li. die aulleren Kriifte nut. AussdiluLi der 

vum Gravitation, sfelde herriilireiiden, so erlialt man dureli Multiplikatiun 


d.r, 

der Gleicliung mit — — 
as 


1 

m 


naeli einfaelier Redlining die mit (1) gleicli- 


wertige Gleicliung (23a) l'iir die Bewegung des materiellen Runktes iin 
Gravitationsfelde. Damit ist die Yermutiing bestiitigt, data 3 d in (48) 
tatsadilidi der Energietensor der stromenden Materie ist. 

Energietensor der idealen Eltissigkeit. Wir wollen nun 
(48) derart vervollstandigen, da Li wir den Energietensor einer idealen 
Flussigkeit erlialten, mit Berueksiditignng <ler auftretnulen Fliielien- 
kriifte (Druek) und die mit den Diditeanderungen verbundenen Energie- 
anderungen 1 . Es lalat sieh (dine dliilie der Energietensor an einer Stelle 
des Mediums gewinnen fur dasjenige Normalsystem, dessen d?.-Aelise 
in deni betraeliteten Punlcte mit dem Element der vierdimensionalen 
Stromungslinie zusammenfallt. 

Es sei cp das (nattirlieli gemessene) Yolumen einer solclien Menge 
der SuLstanz. welelie auf den Druek o gebraelit das Yolumen c/> 0 und 
die 3 Ias.se 1 besitzt. Die natiirlich gemessene Energie e dieses Quantmns 
beim Yolumen ip ist damn wenn nur adiabatisehe Zustandsanderuugen 
in Betraclit gezogen werden 



wobei p deu natiirlieli gemessenen Druek bcdeutet. Demi es ist naeli 
(52) die Energie der ruliemleii Masscneinlicit glddi 1. wenn der Druek 
verschwindet. Das negativ genommene Integral ist Funktion des 
Druekes p allein: wir neiimm es P. Die Energie pro Yolumeneinheit 

ergibt sieli liieraus dureli 3 Iulti]dikation mit : a = . Die Energieiliehto 

</> 

ist also 

fo ( 1 -+- P ) • 


Dann wil'd z. B. — I 2 = m—i—. Diese Grijfie ver'chwindet. wenn der Putikt in Richtumr 

der Xi-Aeli.-e bewegt ist. Es ist aliei- klar. dafi in dem betrachteteii l'alle eine .r 2 - 
Komponente des Impulses tatsaehlich existiert. die sieli \<m der avKumpunente nur 
uni den Faktnr eus ip iintersrheidct. 

Wenn man alier den lmpulssatz a ill' (411 grander, und deinnaeh grmaG (51) den 
ko var ian ten Yiereri ektur liir die Beierhnung \mi Inipuls und Energie lieranzieht.su 

ergibt sieli in dem betraeliteten Falle — l 2 = — i / 12 "> — f- = 7 >‘ — r— en< <(> — (— 1,) e'ns d>, 

- ' l/v 17s' , \ / ' 


vie verlangt werden niufi. 

1 Dabei besehriinken wir ini' aber auf adiabatisehe Sri'omiiiigsyoi'gange einer 
Fliissigkeit mit einheitlirlier adiabatisrher Zustaudsgleirhuug. 
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Der gesuehte Tensor ist also bei unserer besonderen Koordinaten- 
walil gegeben (lurch die Ivoinponenten 


— p 

0 

0 

0 

0 

—p 

0 

0 

0 

0 

— p 

0 

0 

0 

0 

r 

* 0 


Bei beliebig gewaliltem Bezngssvsteni gelit dieser Tensor otfenbar 
liber in : 


= — p K V 


dx„ 


dx.. 


■9 -+■ V — g (i+p-t-P) -l±Sg ru ^. • U- 8 *) 

i/s as 


Denn : a . p und P sind in ilirer Definition nacli Skalare. Setzen wir 
zur Abkiirzung 

p 0 V — 9 -*-p-*-P) — p > 

so ergeben die Bleiehungon (42 a) 


■V- 


dp 


P 3 / . (h\ dx.,\ 1 c )o ill- (lx , ^ , , 

IT w '531 


p und 


Diese vier ( deichungen bestinnnen die flint’ uni ickannten Funktionen 

ch\ 


rfs 


da zwisehen letzten die Beziehung 
dx u dx, 

= ' 


bestein. und c bei bekannter adiabati.sclier Zustandsgleirluing der Flii.ssig- 
keit eine bekannte Funktion von p ist. Die y, t , und 51 . sind a Is bekannf 
anzuselien. Die Gleirhungen (53) ersctzcn die- EulekscIicii (.deielmngen 
inklusive der Ivon tinuitat.sgleielmng; das laBt sicli durcli Spezialisierung 
a uf den Fall der urspriingliclien Reiativitatstheorie leielit beweisen. 
wenn man nocli die daraus entspringenden Vernaehla.ssigungen einfiihrt, 
dafi die (ieselnvindigkeiten stets klein gegen die Lielitgeselnvindigkeit 
sind. und daB die Drueke so klein sind. daB sit* die Triigheit nielit 
merklicli beeinflussen . 


§ 11. Die olektroniagnetischen O leirhungen . 

Die U berlegungen. die zu den allgemein kovarianten (leset/.en der 
elektroinagnetiselien Yorgange fuliren. sind denjenigen. die bei Ein- 
reibung des Oebietes in die ursprungliclte Reiativitatstheorie angestellt 
werden mfissen. ganz analog. daB wir 11ns kurz fasten konnen. 
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Elektromagnetische Gleichungen fur das Vakuum. Es seien 
5“'' und ztvei duale, kontravariante V-SeebserAektoren (vgl. ( 24 )). 
Aus ( 40 ) folgt dann, dafi die Ausdriieke 

?Tr 3JT' 

— dx • — dx. 

die Koinponcnten kontra variauter V-Yierervektoren sind. Durch Null- 
setzen dieser Komponenten erhiilt man die MAXAVELLscben Gleiebungen 
fur das Vakuum in allgemein kovarianter Gestalt. 3Ian erkennt in der 
Tat leielit. dafi diese Gleiebungen in die 3 Iax\\ rn.M-ben iibergeben. 
tvenn man die Komponenten von JY' und , 4 "' naelt den Sebemen 


rd 3 


r^i2 <>I4 Ct24 

A A A A 

a’ 3 * A 31 ’ a" a' 4 ' 

A 24 ' 

A 34 ' 

b, 

K 

<4 

i 

<s~ 

1 

1 

*'■ 

— e’ — e; — et — If 

-K 

— b 


bezeielmet und berueksicbtigt. dafi gemiifi ( 24 ) 

e* = e 


Gt. Avenn den <] tji die speziellen 3Yerte (iS) gegeben werden. 

Ladungsdiclite , Konvektionsstrom. Es gibt oflenbar im mit- 
boAvegten Normalsvstem eine elektrisclie Eadungsdiehte: diese iM ibrer 
Definition gemiifi ein Skalar. Den dureli 3Iultiplikation mit V -</ bieraii' 
entstelienden V-Skalar bezeiebnen tvir mit p Ul . Aie ilnn und deni 

kontra varianten Yierervektor bilden Avir den kontra variant en V-Yierer- 

ds 

vektor des Konvektionsstromes 




d,r 

ds 


koRENTzselie Gleic liungen fur das Vakuum. Kiihrt man im 
LoRENTzsclien Sinne alle Vfeebsolwirkungen zwiseben 3Iaterie und elek- 
tromagnetiscbem Felde auf Bewegung elektrischer Ladungen zuriiek. 
so Avird man sieb auf die Gleiebungen 




ex, 

Iff 


dx L 

ds 


= o 


(54) 


zu stiitzen haben. Sie sind die Grundgleichungen der LoaEXTzselien 
Elektronentlicorie in allgemein kovarianter Gestalt. Sie geben Auf- 
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sehlufi fiber die Uesetze. naeh welehen das Gravitationsfeld auf das 
elektromagnetiselie Feld einwirkt. 

Elektromagnetiselie (fleichungen bewegter Ivorper fur 
den Fall, da 6 nur Ivorper mit tier Dielektrizitatskonstante i 
und der magnetischen Permeabilitat i berueksichtigt wcrden. 
F.s moffen elektrische und magnetisehe Polarisation tier Korper nur 
insofern Berucksichtigung linden, tils sie zu elektriselien und magne- 
tischen Ladungsdiohten Yeranlassung geben; elektrische und magne- 
tisclie »Polari>ationsstrome« sullen nielit auftreten. Dagegen sullen 
elektrische Leitungsstrfane beriicksichtigt werden. Die allgemein ko- 
varianten Feldgleiehungen fur diesen F'all findet man. indem man auf 
der reehten Suite der (deiehungen einen elektriselien bzv. magne- 
tisclien Ivonvektions strum sowie einen elektriselien Leitungs strom be- 
riicksichtigt. 

Es sei p c die La dun gsdi elite im vorhin definierten Sinne der Po- 

° {e) ds 

F-Vierervektor des dureh Polarisations- und Leitungselektronen zu- 
sammen gelieferten Kunvektionsstromes. 

p m sei im vorher definierten Sinne die magnetisehe Ladungsdichte, 

ivelehe von der (starren) magnetischen Polarisation lierruhrt. 


larisations- und Leitungselektronen zusammen: dann 1st 


der 


' (m) els 

ist dann der "T-Yierervektor des magnetischen Kunvektionsstromes. 

Dem Leitungsstroine wird ebenfalls ein Y-Yierervektor entsprechen , 
den ivir mit (2“) bezeiehnen. Er ist da dureh bestimmt, dalo hn »Nor- 
malsvstem « 


= ~W 4 


O 2 — _ 




03 


und anderseits 


dc r, 

ds 


= o 


dx 2 

ds 


= o 


d;d 

ds 




= o 


C 4 = o 


dx, 

ds 




ist. 


Man winl dieser Bedingung gerccht. indem man setzt 

_ V ClXr. 

s- = — ;/ al )r -y- . 

Die Feldgleiehungen sind dann 


(55) 


' fTlt* 

V °JL - 

T d.r„ 


dx, 
Cm d. 


— 9* 




dx„ 


dx„ 
C< "‘ > ~ds 


( 5 6 ) 
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Feldyleicliun <zen fiir isotrope, elekrriseh nnd magiio- 
tiseli polarisierbare, lnMvegte Kiirprr. AYir modifizieren den so- 
eben betraebteten Fall dali in. da 6 ivir aueh ulektrische raid maynr- 
tisclie Polarisationsstrome beriieksiehuyen. Daltei wird anyenommrn, 
daI 3 fiir das mitbeweyte Nornialsystem die Komponenten der Feld- 
stfirken diesen Polarisationen proportional seien. 

Die Feblyleielninyen fiir diesen Fall erhaltrn wir am (56). in- 
dem wir auf den recliten Seiren von (56) Ausdriieke fiir den A -A ierer- 
vektor des elektrisdien bzw. maynrtisdien Polarisationsstronies hin- 
zufiiyrn. Die clektriselie Polarisation stellen wir dnrcli einen kontra- 
varianten F-A’ierervektor dar, dessen Komponenten fiir das mit- 

bewegte Normalsvsiem dureli die ( deirbunyrn 

Vl = — <T lr , ft” : Vl , = - A 4 : VI , = — 0-,., p 34 : 'Vi , = o 

bestimmt sind. Alan yeniiyt dieser FostseTzuny dureli die (deirhuny 

Vl> = — C(n Ocli^ - / • <57) 


Aus diesent F-A*ierervekror bildeii wir den F-Serliservektor 


„ ... in 1 

53 " ■ — it" _ %\ 

TM'l . ('’) /, T”U 


nnd aus diescm wieder dureli Oivrryrnzbildimy yrm;il 3 (40) den kon- 
travarianten F-Yierervekn >r 

V t.SQ) 


des elektriselien Konvekrionsstronies. AYir bmierken. daS fiir das 
Nornialsystem die Komponenten dieses Vektors 

3(<r (e) _e,) f’(cr ( , ) e ) / c icr,,,^) ?('T,, 1 c,,) c (cr.^c.i \ 

r)t vt ( t \ 3 .r " + ~ ('■)/ re J 

sind. Setzt man also (59) auf der reel urn Suite der ersten der ( Uri- 
el mnyen (56) Jiinzu. so erlialt man ( ■ leielumyrn. wrlrhr 1'iir das Normal- 
system in diejeniyen des ersten AlAXWELLselien (drirhunyssystems fiir 
riihendr Ivorper iiberyrlirn. llierdurdi ist die llrrerlniyuny der Fest- 
setzunyen (57). 158). (50) bryriindet. 

Fiir die maynetisdie Polarisation setzen wir analog- test: 



( 57 a) 

( 53 a) 
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wo rails si cl i die Tvomponenten ties To-Yierervektors ties lnagnetischen 
Polarisationsstromes 


V 


chr. 


ergeben. 

E.s ergeben sp-h also die Feldgleiehungen 

fix ,. , 


3(5“ 


y 


cx, 

3(5“"' — Vim 


{fit)’ 


CUV 


"(m) 


dr x 

ds 


(59a) 


( 60 ) 


wobei die Vm- 'E'lmi- rnit deni Sechservektor des Feldes dureli die 
Relationen 


„ . dx. 


ds 


„ dx,. , dx. 


(Is 


dx. 


V'V = — «■,»> > g*i Tf a ' 


dx. 


dx.. 


sn«- — >Ti u ; qv v 

f / s ^( m ) 


5“ 


dx, 

ds 


verbunden sind. 

Audi einer Durehfiihrung der Impttls-Enorgie-Bilanz im Sinne tier 
Gleichung (42 a) stdit keine Schwierigkeit entgegen. Die bislierigen 
Ausfuhrungen zeigen aber zur (Amigo, wie man bei tier Umwandlung 
bereits bekannrer Xaturgesetze in ahsolut kovariante vorzugehen liar. 


D. Die Differentialgesetze des Gravitationsfeldes. 

Im letzten Absdinitt wurden die Koeffizienten y, x . welclie physi- 
kalisch ;ds Koinponenten ties Gi<i vitatioiisporentiaK aufzufasscn sind. 
als gegebene Fnnktionen der x. betrachtet. Es sind nodi di<‘ Differential- 
gesetze aufzusudien. wdclien dic.se GroiSen genugcn. Das erkcnntnis- 
theoretiseh Befriedigonde der lii.shcr entwicktdtcn Thcorie liegt darin, 
dad diesdbe drill Relativitatsprinzip in (lessen woitgehendster Be- 
d cutting Geniige leistet. Dies berulit, formal betrachtet, tlarauf, dad die 
( deichungssysteine allgemein, d. h. heliebigen Sulistitutionen der x v 
gegcnuber, kovariant sind. 

Es scheint hiernndi die Eorderung geboten, dadauch die Differential- 
gesetze fur die r/„„ a 11 genie in Invariant sc in miissen. A \ i r wollen aber 
zeigen. dad wir db-se Eorderung einsehrankcn iniissen, wenn wir dem 
Kausalgesetz vollstandig Geniige leisten wollen. Wir beweiscn namlicli. 
(hid Gesetze. welclie den Ablauf des Gesrhehoiis im Gravitationsfelde be- 
sTiinnien, unmbglich allgemein kovariant scin kbnnen. 


(60 
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§ 12. B e veis von der Not vendigkeit einer Einsclirankung 

der Koordinaten valil. 

TVir hetracliten einen endliehen Teil 2 des Kontinuums, in vel- 
cliem ein materieller V organs nicht stattfindet. Das physikalische 
Gesehelien in 2 ist dann vollstiindig bestirnmt, venn in bezug auf ein 
zur Beschreibung benutztes Koordinatensystem A die Groben y, rj a Is 
Function der x v gegeben werden. Die Gosamtheit dieser Fnnktionen 
verde symboliseb durcli G(x) bezeichnet. 

Es verde ein neues Koordinatensystem K' eingefiilirt. welches 
auberhalh 2 mit K nbercinstinnne, innerlialb 2 aber von A abwcirhe. dor- 
art, dab die auf K' bezogenen vie die g u .. fnebst iliren Ahleitungen) 
iiberall stetig sind. Die Gesamtheit der g[. bezeiehnen vir synibolisch 
(lurch G (E). G'(x') nnd G(x) besclireiben das namlielie Gravitationsfeld. 
Ersetzen vir in den Fnnktionen g[ v , die Koordinaten .r' durcli die K<>- 
ordinaten x„, d. li. bilden vir G' hr), so beschreibt G'(x) ebenfalls ein 
Gravitationsfeld beziiglich A . welches aber nicht ubereiustiinmt mit dem 
tatsaehliehen (bzv. urspninglich gegebenen) Gravitationsfelde. 

Setzen vir nun voraus, dab die DiiVerentialgleiclmngen des Gra- 
vitationsfeldes allgemein kovariant sind, so sind sic fur G'(x') erfiillt 
(bezuglich A ), wean sie beziiglich A’ fur G(x) erfiillt sind. Sie sind 
dann also aucli bezuglich h fur G (x) erfiillt. Beziiglich A existierten 
dann die voneinander vorschiedenen Losuugen G'(.c) uud f f ’ ( a ) . trotz- 
dem an den Gebietsgrenzen beide Losuugen iiliereinstiminten. d. h. 
durcli allgemein kovariante Dil’fe re n t ialglei chun gen liir das 
Gravitationsfeld kann das Gesehelien in demselben nicht ein- 
deutig festgelegt werden. 

Verlangen vir dalier, dab der Ablaut des Geschohens im Grai ila- 
tionsfelde (lurch di«* aufzustellenden Gesetze vollstiindig hestimnu sei, 
so sind wir genotigt. die Wahl des Koordinatensystems derart ein- 
zuschriinken, dab es olme Y<»rletzung der emschninkondon Bedingungen 
unmoglich ist, ein nones Koordinatensystem K' von der vorhin eha- 
rakterisierten Art einzuluhren. Die Eortsetzung des Koordimuensx stems 
ins Inner* ■ eines Gehietes 2 hinein darf nicht villkiirlieli s/on. 

§13. Ivovarianz bezuglich 1 ineare r Tra 11 sforma t ione n. 

Angepafite K oordina t ensys teme. 

Naehdcm vir gesehen haben, dab das Koordinateusvstem Bedin- 
gungen zu unterverfen ist, miissen vir einige Arten der Spezialisierung 
der Koordinatenvald ins Ange fassen. Eine selir weitgehendc Speziali- 
sierung erliiilt man. vonn man nur lineare Transformat ionen /uliibt. 
Wiirden vir von den Gleichungeii der Pliysik nur verlangen, dab sir 
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linearen Transformationen gegeniiber kovariant sein miissen, so wiirdu 
unsere Tbeorie ilire Ilauptstiitze einbufien. Demi eine Transformation 
auf ein bescbleunigtes odor rotierendes System wiirde dann koine be- 
rechtigte Transformation sein, und die in § i liervorgehobene physi- 
kalische Oleicbwertigkeit des » Zentrifugalfeldes « und Sobwerefoldes 
wiirde dnreii die Tlieorie nielit auf eine AVesensgleiehlieit zururkgefulirt. 
Anderseits aber ist es (wie sieb im folgenden zeigen wil'd) vorteil- 
haft, zu fordern, daB zu den bereebtigten 'ITansformationen aueli die 
linearen gebbren. Es sei daJier zunaebst kurz einiges gesagt fiber 
die Alodifikation, welcbe die im Absatz B dargelegte Ivovarianten- 
tbeorie erfiibrt, wenn statt beliebiger nur lineare Transformationen ab 
berecbtigte zugelassrn werden. 

Kovarianten beziigdieli linearer Transformationen. Die 
in i 3 bis § S dargestellten algebraisolieu Eigonscbaften der Tensoren 
werden dadnreh, daB man mu* lineare 'ITansformationen zulaBt, nielit 
vereinfacbt: binge gen vereinfaeben sieb < Lie Hegeln fur die Bildung 
der Tensoren durcb Differentiation (§ 9) bedeutend. 

Es ist nanilieh allgemein 



t c 
**“ ?u\ ckr 


Also ist z. B. fur einen kovarianten Tensor zweiten Ranges ge- 
miiB (§ 5a) 

c|X_ __ v <U; cl / cU*. \ 

f'T' 3.r' e.p \ tkr', ox. * "7 ' 


ax 


Fiir lineare Substitntionen sind die Ableitimgen 
imabliangig. so dafi man bat 


1 

r\ ■ ■/ umv. \ on <len 
Cd\ 


3 d'.. ^ dx- dx„ cb 4 „; 

fax rr 3 u-' 3 ux 3 a;' 3 ay 

- a x X 0 

ist also ein ko\ arianter Tensor dritten Ranges. 

Allgemein bun gezeigt werden. daB man dureli Different iation 
der Kom])onenten nines beliebigen Tensors naeb den Ivoordinaten wieder 
einen Tensor erbalt, (lessen Rang 11111 1 erbbbt ist, wobei der liinzu- 
Irotende Index ko\ tirianten Cbarakter bar. Dies ist also die Operation 
der Erweiterung bei Beschrankung auf lineare Transformationen. 
Da die Erweiterung in Yerbindung mil den algebraiscben Operationen 
die ( frundlage fur die Kovariantenbildung iiberbtmpt bildet. belierrselum 
wir damit das System der Kovarianten bezuglicb linearer I ran sibnna- 
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iof .9 


tionen. Wir wenden tins mm zu einer tTberlegung, die zu einer vie! 
wuniger weitgehenden Bescliriinkung der Koordinatenwald hinlulirt. 
Transformationsgesetz des Integrals 7 . Fs sei II eine 

d y“" 

Funktion der <t und ihrer ersten Ableitungen — — . die wir zur Ah- 

cx_ 

kfirzung anch. gZ neimen. 1 bezuichne das fiber einen endlielien I eil A 
des Kontinuunis erstreektr Integral 

J=\llY—gdr (6 1) 

Das zunaelist benutzte Koordinatensystem sei A 1 . ix - fra gen liaeli 
der Anderung A J. welebe J erfalirt. wemi man vom System A, aui 
das unendlieli wenig verM-hiedene lYOordinatrn''\Mrin A 2 fihergeht. 
Bezeichnet man mit Sip den Zuwaclis. welrhen die beliebige. ani 
einen Punkt des Kontimmnis sick bezieliende ( 4 rol 3 e </> bei der Irans- 
formation erleidet. so bat man zunaelist gennilB (17) 


mid ferner 


A (V — y d?) — o 
^ / a H t II 

A7/ = 5 V ( „Y'+y,Aji 
— \ c (I c g , 


(62 a) 


Die A g*" lassen sicb \erinoge ( 9 ) durcli die Ax. au>drueken. indent 
man die Bezielmngen 

Ay 


Ax. = .r, 


berfieksiehtigt. 3 Ian erliiilt. 


^ ( 9 Ax, c) Ax, A 

bv" =^(r T r ( - + ''“ d yJ 


a </; = V 


TA !r c >X. rlr 


< <1 ‘ 1 A./ j 

“ • (63 a) 

( X„ CX_ I J 


Die (doidiungen (62a). (63). (63a) lielern A II ab line-are liomogene 
Funktion der ersten und zweiten Ableitungen der Ax, t naeli den Ko- 
ordinaten. 

Bisher liaben wir fiber die Art. wie II von den <f und g\ ab- 
hangeii soli, nodi keine Fcstsetzung getrotlen. AA ir nehmen nun an. 

dab II bezfiglieli linearer Transformatioiien eine Invarianle sei; d. li. 

^ 2 . 

c A jc „ . , . . 

A If soil verseliwinden. falls die r vermeil w indeu. I liter dn-ser 

cx. 

AAtraus.setzung erlialten wir 

1 Tt XT < ^ H ? 3 Ax, 

A //=^ //■*>. ; ^ ^ • (64) 

2 ~ c g ox_ cx a 
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Mir Hilfe von (64) und (62) erhalt man 


jHV—g 3 2 a a- u 


3 


<f: r 


-A J=fdr^y 

*_ u* ret 

und hieraus dureh partielle Integration: 

A J == | dr' i y_ ( A ay B.) -f- F. 


vx„ car. 


tvobei gesetzt i«t 


B 


A 5- 


3 - 


lav 3av 


<m-,r 

' 3^r 


(65) 


(65a) 


F 




3 H V—n 3a 




3.r_ 


chr. 


£ ' 


3//]/- 


fyr; 


Aa’„ 


. (65b) 


Alafit sich in ein Oberllaclienintegral vervandoln. Fs veisclrvvindet. 

r A a - ,. 

T~,.~ 


venn an tier Begrenzung die A.r, und F71— veiselnvinden. 

3 a-. 


AngepaBte Koordinatensysteme. Wir betrachten vieder den 
nacli alien Koordinaten endliehen Toil A unseres Konrinuums, der zu- 
nac-list auf da 4 - Koordinarensystem A bezogen sci. Von dieseni Tvo- 
ordinatensystem K ausgelicnd. denke man sieli sukzcssive. einander un- 
endlich beiiachbarte Koordinatensysteme K A umv. eingeiuhrt. derart. 
da 13 fiir don Fbergang von jedcin System zu deni folg-enden die Sx u 
c' 

und “ an der Begrenzung veiscinvindeii. Wir nennen alb- diese 

da - ,. 

Systeme »Koordinatensystem mit iibereinstiimnendeu Begrenzung, skuor- 
dinaten«. Fiir jede infinitesimale Koordinatentranslbrmation zwisehen 
benaehbarten Koordinatensystenien der (lesanitheit K. K'. A”-.. peg 

V = o . 

so da 13 bier »tatt (65) die (deichung- 

1 


A./ = — dr Aa- B 


(6b) 


tritt. I nter alien Systemen mil iil»ereinstinmienden Bcgrenzungskoor- 
dinaten vird es sob-lie geben. Hir welrhe J ein Fxtrenuum i.st g-( -gen- 
ii her den t 7 -\Verren aller !>enaeld>art(-n Systeme mit ubereinstimmenden 
Begrrnzung.skoordinntrn : solehe Koordinatensysteme nennen wir »dem 
( iravitationsfeld angejiabte Koordinutensystemeu . Fiir angepalote Systeme 
gelten nacli (66). weil die Aay im Innern von A i'rei valdbar sind. die 
(deieliungeji 


B„ = o. 


(67) 
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L mgekehrt ist (67) hinreichende Bedingung dafur. da !3 das Ko- 
ordinatensystem ein deni < Iravitationsfeld angepalStes ist. 

Indem wir ini folgenden Diirerenzialgleieluingen des ( Ta\ itations- 
feldes aufstellem welche nur fur angepafite Koordinatensysteme (fultig- 
keit beanspruchen. \ erineiden wir die im § 1 3 dargelegte Sehwierigkeit. 
In der Tat ist es bei Besehrankung auf angepafite Koordinatensysteme 
nielit gestattet. ein aufierhalb A gegebenes Koordinatensystem ins Innere 
von A in beliebiger Weise stetig fortzusetzen. 

§ 14. Der //-Tensor. 

Die Gleiehung (65) fiilirt uns zu einmn Satze. der fur die gauze 
Tlieorie von fundamentaler Bedeutung ist. Wenn wir das Gravitations- 
feld der y tl . unendlicli wenig variieren. d. li. die y a , dureh y + by a ‘ er- 
setzen. wobei die by*' in einer endlieli breiten. der Begrenzung von A 
anliegenden Zone versehwinden mogen. so wird 11 in 11 + dll and das 
Integral J in . 1 + 6,1 iibergelien. "Wir beliaupten nun. da 13 stets die 
Dleiehung 

A {bJ) = o (68) 

gilt, wie die by u „ aueh gewiihlt werden mogen. falls nur die Koordinaten- 
systeme (A, mid A' 3 ) beziiglieh des unvariierten Gravitationsfeldes ange- 
p a late Koordinatensysteme sind; d. li. bei Besehrankung auf angepafite 
Koordinatensysteme ist SJ eine Invariante. 

Zum Beweise denken wir uns die Variationen by'- aus zwei Teilen 
zusammengesetzt : wir sehreiben also 

= b.y^+Ky*'. ( 69 ) 

welelie Teilvariationen in folgender "Weise gewiihlt werden: 

a) Die b+f seien so gewiihlt. data das Koordinatensystem h\ nielit 
nur deni (wirkliehen) Gravitationsfelde der y* . sondern aueh deni (vari- 
ierten) Gravitationsfelde der </" + by* angepafit sei. Es bedeutet dies, 
dafi nielit nur die Gleieliung 

5 = 0 , 

sondern aueh die Gleiclnmgen 

A B.< = o (-jo) 

gelten soil. Die b 1 y “ sind also nielit voiieinander unabhangig. sondern 
es bestehen zwisehen ilmen 4 Dilferentialgleiehungeii. 

b) Die b 2 y“" seien so gewiihlt. wie sie ohne Anderung des Gravi- 
tatioiisleldes dureh blofie Variation des Koordina ten systems erzielt werden 
kdimten, und zwar dureh eine Variation in demjenigen Teilgebiete von 
A. in welehem die by* 1011 Null verschieden sind. Eine derartige \ aria- 
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lion ist (lurch vier voneinander uua l>h;ingige Funktioneii (Yariationen 
dcr Koordinatenl bestiuimt. IF Dr Idar. dafi im allgemeinen 6 2 B I2 - |=o i.st. 
Die Superposition dicker beiden \ ariationen ist also durcli 

no — 4> + 4 = io 

voneinander unabliamrige Funktioneii bestiinint: sic wird also einer 
beliebigen Variation dcr oy'~ aquivalent scin. Der Beweis unseres 
Satzes ist also geleistet. wenn Gleieliung (68) i'iir beide Tcilvariationcn 
bewiesen ist. 

Beweis fur die Variation hy. Durcli ^-Variation von (65) erliiilt man 
umnittelbar 

pA(o t J) = | dr^V (A.ip S, Bj -+-d l F . (65a) 

Da an der Begrenzung von V die o t - Yariationen der g“" und ihrer samt- 
liclien Ableitungen verscliwindcn. so vcrscliwindet gemafi (65 b) die in 
ein Obertlaclienintegral verwandelbare Grofie < 5 , F. Hiernacli und nacli 
(70) gclit (65 a) iiber in die behauptete Bezicliuiig 

A (d, J) = o , (68 a) 

Beweis fiir die Variation b 2 \ Die Variation cp ./ entspriclit einer infinite- 
simalen Koordinatentransformation bei festgehaltenen Begrenzungskoor- 
dinaten. Da das Koordinatensystem beziiglich des unvariierten Gravi- 
tationsfeldes ein angepafires scin soli, so ist also gemafi der Definition 
des angepafiten Koordinatensystenis 

b 2 J = O . 

Es werde zunachst angenommen, dafi die betraelitete Variation des Gra- 
vitationsfeldcs beziiglieli des Koordinatensystenis A, als cine d 2 - Variation 
gewahlt sei; dann ist also zunachst 

K (■ J ,) = o . 

I.st diese Variation dann aueli beziiglich K., eine b 2 - Variation, was nacli- 
lier bewiesen werden wird, so gilt beziiglieli h 2 die analoge Gleieliung 

l (J.) = o - 


Durcli Subtraktion folgt dann die zu beweisende Gleieliung 


S 2 (±J) = A (S 2 J) = o. 


( 6 S b) 
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Es ist l Kiel i tier Xaeliveis zu erbringen. da 13 die betraclitete Variation 
aueli bezuglieli A~ 2 cine o 2 - Variation ist. Wir bezeichnen symboliscb mit 
G, bzv. G, die unvariierten. auf A, bzw. A, bezogenen Tensoren tier y' J ". 
mit G, bzv. G 2 die variierten, auf A’ r bzw. A, bezogenen Tensoren . 
Von G, zu G 2 bzw. von G, zu G 2 gelangt man durcli die Koordinaten- 
tra ie 'formation T : die inverse Substitution sei A -1 . Ferner gelangt- man 
von (i, zu Gj durcli die Koordinatentransformation /. Dann erlifdt man 
G" aus G, durcli die Aufeinanderfolge 

2 2 O 

T-' — t—T 


vnn Transformationen. also wieder durcli eine Koordinatentransformation. 
Damit ist gezeigt, dafi die betraclitete Variation der aueli bozuglicli 
A’ eine d a - Variation ist. 

Aus (68a) und (6Sb) folgt endlieli die zu beweisonde (deiebung (68). 
Aus dem beviesenen Satze leiten vir die Existenz eines aus to 
Komponenten bestelienden Komplexes ab, der bei Bosebninkung auf an- 
gepalote Koordinatensysteme Tensorcbarakter besitzt. Xacb (6 i ) bat man 

dJ = — t/drj 


= f*2 


td(HV 


1 \ St/ 


^ -"4- 


a# 


4C | 


oder, da At/“' = (&/“"), nacli partieller Integration und mit Riicksicbt 

darauf, dal3 die <)(//“ ) an der Begrenzung verselnvinden. 


A/ = I d- 


'%k(‘ 


| b // 1 7 - 


ca/“ 


T ckr. 




c.v; 


(7 n 


Wir haben nun bewie.sen. da 13 §J bei Bescbrankung auf angepal3te 
Koordinatensysteme eine Invariante ist. Da die d<j"' nur in einem un- 
endlieli kleinen Gebiete von Null versebieden zu sein braueben und 
\ — ydr <-in Skular ist, so ist aueb der durcli 1 — ;/ dividierte Integrand 
eine Invariante, d. li. die Groloe 

77^=- 2 17 2) 

V—y 

vo bei 


dnY - a v ci / 3 ii V— <i \ 

<V "7 \ c't/V / 


(73) 


gesetzt ist. Ann ist aber dif ebenso vie <f ein kontravarianter Tensor, 
und es sind die Verlniltnisse der < 5//“' lrei vablbar. Daraus folgt. da 6 


e„ 



1074 (resammtsitzung v. 11). Nov. 1914. — Mitth. cl. phvs.-inatli. Cl. v. 29. Ocr. 

bei Beset lriinkuny auf anyepafite Koordinatensysteme und Substitutionen 
zwisdien solelien ein kovarianter Tensor. G u ., selbst der entsprecli elide 
kovaria nte V- Tensor ist. und zwar naeli (73) ein symmetri- 
sed er Tensor. 

£15. Ableituny der Feldyleieliunym . 

Es lieyt die Annalnne nalie, da 6 in den ye.su eh ten Feldyleieliunyen 
der Gravitation, welelie an die Stelle der Poissoxselten Gleicliuny der 
XEtVTON'schen Tlieorie zn treten liaben, der Tensor (£,_ eine fundamen- 
tale Rolle spiele. Demi wir liaben naeli den UTeiieyunyen der §§ 13 
und 14 zu fordern, da 13 die yesueliten Gleicdunyen — ebenso wie der 
Tensor G, xl — rim* bezuylied anyepafiter Koordinatensysteme kovariant 
seien. Da wir ferner ini Ansclilufi an (42 a) yeseben liaben, da 13 fur 
die Einwirkuny des Gravitationsfeldes auf die dlaterie der Eneryie- 
tensor y; maloyebend ist, so werden die yesueliten Gleicdunyen in einer 
Yerknupfuny der Tensoren G a und yi. be.stehen. Es lieyt also nalie, 
die yesueliten Gleicdunyen so anzusetzen: 

= x%„ (74) 

Dabei ist x eine universelle Ivonstante und der symmetriselie 
kovariante Y- Tensor, der zu deni yemiseliten Eneryietensor yehort, 
yeniiib der Relation 

2U = 

v 

bzw. % = ^ 

JBestininiuny der Funktion H. Damit sind die yesueliten Glei- 
elmnyen insoiern noeli nielit vollstandiy yeyeben, tils wir die Funktion// 
noeli nielit festyeleyt liaben. Wir wissen bislier nur, da 13 H von den <f 
und <JZ allein abhanyt und beziiylieli linearer Transfonnationen ein 
Skalar ist 1 . Eine we itere Bedinyuny, weleher H yentiyen mufi, erlialten 
wir auf folyendem Weye. 

Ist yi der Eneryietensor des yesamten, in deni betraeliteten Gebiete 
vorliandenen materiellen Yoryanyes, so verscliwindet in (42 a) der V- 
Yierervektor ( 5 L) der Kraftdielite. (42a) sayt dann aus, dafi die Diver- 
yenz des Eneryietensors Z. des materiellen Yoryanyes verseliwindet; 
yleiebes yilt dann yeiniifi (74) fur den Tensor bzw. fiir den aus 

' Ol me die letztere, in § 14 eingefuhrte Besehriinkung luitten wir fiir B u nielit 
den in (65 a) gegebenen Ausdruck gefunden; die im fulgenden im Texte angegebene 
Betraebtmig zur Bestimmung von II .selieitert, wenn man jene Besehriinkung fallen liifit. 
Ilierin liegt ibre Heelitl'ertigung. 
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demselben zu bildenden gemischten V- Tensor (£:. Es muB also fur 
jedes Gravitationsfeld die Bezieliung erfullt sein (vgl. (41b) und (34)). 






V 

dx. 


(L„ = o . 


Diese Bezieliung liiBt si oh auf lirimd von 173) und (65a) in die 
Form bringen: 

_ ?S" 

> ■'&- B ' == °’ ( " 6) 

wobei 



dH ) r —u ,_?H V—<, 

yy— E //„' — ym 

<'£/ c'L 


KnV—j 


1 c 77 1 — v \ 

— 111 

2 ) 


(76a) 


gesetzt ist {d. = 1 bztw o. je naolidem <7 = v odor crdzv ist). 

'Weni 1 dio c t,_ gegebon sind, so konnon die 10 Gloirhungeii (74) 
dazu dienen, die 10 Funktionen <f zu bestiminen. AuBerdem miissen 
die f/“' aber nodi dio vior ( deieliungen (67) erlullrn. da das Koordi- 
natensystem ein angepaBtes sein soil. AVir Iiabon also nielir Glei- 
cliungen als zu suchende Funktionen. Dies gehr nur dann an. wonu 
die ( 41 eichungen nielit alio voneinander unabhangig sind. F.s wird ge- 
tbrdert tverden miissen, da 6 die Frfiilluiig dor Gleielnmgen (74) zur 
Folge hat, dale auoli die Gleielnmgen (67) ert'iillr sind. Fin Blirk auf 
(76) und (76a) zeigt, dafi dies dann erroieht ist. wonu S. (welelm 
GroBc wie II eine Funktion dor </‘ und <j'l ist) identiseli versehwindet 
fur jede Kombination der Indizes. // mufi also gomaB den Bedingungen 


S r = o 


( 77 ) 


gOAvahlt tverden. 

Ohne einen fomialen Grand dafur angeben zu koiinen. fordere 
ioh l'erner, da 6 H cine gauze honiugene Funktion zweiten tirades in 
den (f" sei. Dann ist H bis auf einen konstanten Faktor vollkomnien 
bestimnit. Denn da. es bezuglidi linearer Transforniationen ein Skalar 
sein soil, muB 1 es mit Rueksieht auf die ebon angegebene Fostsetzung 
eine lineare Kombination dor folgenden fiinf GroBen sein: 


«</ 


?ur 

0 .r_ 


? <r a </ u '' 

//«. dy^v-yy >7 


r .r_ 


e x. 


...... < !! 

c' x„ 


f !/' 

? x . 




- e<T v !/" 

1 dZ 3 xl 



def 


v x. 



r .r_ 


Die Bedingungen (77) tuliren endlieli dazu. die Funktion II. ab- 
geselien von einem konstanten Faktor der vierten dieser GroBen gleieli- 


1 Der Beweis hieriur in eiutaclu aber weitlaufig, deshalb lasse ich ihn \veg. 
Sitzungsberichte 1914. Oil 
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zusetzen. Wir setzen daher 1 * mit Rficksielit auf (35), indem wir fiber 
die Konstante willkiirlicli verffigen: 


Tr 1 , 3 </_, 3 g 

H = — X^ 

■ CtZT3 


3 a\ 


0 x : 


( 78 ) 


Wir beschranken 1111s da rant”, zu zeigen, da 6 bei dieser Wald 
von H Gleiclnuig (77) wirklich erffillt ist. Mit Iiilfe der Relationen 

d 9 = 9 'X 9 T ’ d 9,- — —9Xy~ d f 
d 9«,i = —X,9aa9z.dgr 

U'l 

erlialt man aus (78) 


c HV — <J i „,/ . i 


ci 9" 


=± HV =- 9 ^r=-yXf%t%: 


2 t 3 x. 3 x . 


\ 


9: 


3 HV 


-Xtr; 


fl 91 

a ll V — <j 




M . 3 g n 3 g" 


c ' 99 


i-v-uXtf 


3 x. 3 x.. 

„ 3 g U[ , orf ' 


1 x. 


3 , 


( 79 ) 


Hieraus folgt die Behauptung. 

Wir sind nun auf rein fonnalem Wege, d. h. obne direkte Heran- 
zieliung unserer physikalisehen Kenntnis.se von der Gravitation, zu ganz 
bestimmten Feldgleichungen gelangt. Fin dieselben in ausffilirliolier 
Sclireilnvei.se zu erlialten. multiplizieren wir (74) mit <j~ und summiercn 
fiber den Index r: wir erlialten so mit Rfieksielit auf (73) 


oi Ler 


■2 -h 


ax„ 


9 t 


y,%: = X 9 T 

r a 

oHY — g 


cllV—g 3 


Off 


dx„ 


3 HV- 


■9 




(80) 


r '99 


c> „ .. < II V -9 . 3 H]/-g 

= y-%-hX\—9' «". 9 « 


3 <f 


3 </: 


(80a) 


Dabei gilt, weil unser Koordinatensystem ein angepa! 3 tes ist. ge- 
mafi (67) und (65a) die Gleieliung 


1 Drfickt man H durcli die Komponenten K de.s (iravitationsfcldes aus (vsjl. (46)), 

so f-HiUlt man II = — N </' 7 p pg 
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a 


3 x. 3 a\ 


0 ( d II V — y 

y ''~~W 


= o , 


also mit Rueksieht auf (So) die CMeiclmng 


y 


;±lc 


rv 1 -^r / - C 'HY — c/ cHV — q 

h — > I — // — + yZ 


( x — V 




cI sy 


o . (Sob) 


Yermoge (78). (79) und (46) koniien wir an die S telle der ( 41 ei- 
cliungen (Soa) und (Soli) die folgenden setzen 


wobei 


3 af 


Y-y 


{ Y—y<f l r;=) = 


(Si) 

]>, ^ ( y; - 1 - t;_) = 0 . 


( 42 e) 

-p.. ^ .. T ^f/rr 

^r3 1) ~~A * 

2 w dr 3 


(Si a) 


ccr'\ 


</ r 0 ■>- A-/F 7> - 

g cay eat 2 cay 

a,, ) 

/ O _ 1 V 


t: = - - y 

4 K “ 

* uu 


Y — q ( 1 , 

— ~ 1 1 :/ ; r — — d T <r r : , rr. 


(Sib) 


Die (deichungen (Si) in Yerbindung mit (S 1 a) und (Sib) sind die 
Differentialgleiclmngeii des Bravitationsfeldes. Die Dleicliungen (42c) 
drueken nacb den in § 10 gegebcnen Uberlegungen die Erlialtungssatze 
des Impulses und der Energie fiir Alaterie und ( iravitation-feld zusammen 
aus. ti sind diejenigeu auf das (iravitationsfeld hezuglielien DrbBen, 
welche den Koniponenten % T des Energietensors ( 1 -Tensors) der pliysi- 
kaliselien Bedeutung naeli analog sind. Es sei hervorgehoben. da 13 die 
t. niclit heliebigen berechtigten. sondern nur linearenTransformationen 
gegenuber Tensorkovarianz besitzen: irotzdem nennen wir (t.) den Ener- 
gietensor des Gravitationsfeldes. Analogies gilt fiir die Komponeiiten I'. ; 
der Feldstarke des Dravitationsfeldes. 

Das Grleicluingssystem (Si) l;il 3 t trotz seiner Koinpliziertheit eine 
einfaehe pliysikaliselie Interpretation zu. Die linke Seite druekt eine 
Art Divergenz dies Dravitationsfeldes tins. Diese wird — wie die reelite 
Seite zeigt — bedingt (lurch die Koniponenten des totalen Energie- 
tensors. Selir wiehtig ist dabei das Ergebnis. <laJ 3 der Energietensor 
des Bravitat ionsfeldes selbst in gleieher Weise lelderregend wirksam 
ist wie der Energietensor der Alaterie. 
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^ i 6. Kritiselte Bemerkungen fiber die Grundlage (ler Tlieorie. 

Es liegt im Wesen der abgeleiteten Tlieorie. dafi im Unendlich- 
kleinen iiberall die urspruiigliebe Relativitatstlieorie gilt. Dies ist klar. 
wenn gezeigt ist. daB 1 >ei passender Wald reeller Knordinaten die GroBen 
// a , in einem beliebig gegebenen Punkte die Werte 


I 

o 

o 

o 

o 

— I 

o 

o 

o 

o 

— I 

o 

o 

o 

o 

X 


aimelniieii. Es ist das der Fall, wenn die Flaelie zweiten Grades 



fur jedes ia unserem Ivontinuum anftretende Wertsystem der i/ u „ stets 
drei iniaginare Aclisen and eine reelle Aelise besitzt. Sind A r . a 2 . a 3 , a 4 
die Quadrate der reziproken Halbachsen der Fiji die. so erffillon sie die 
Gleicliung vierten Grades 

! W — | = O = (/., — /.) (a 2 — a) (a 3 — a) (a. — a) . 

Es ist also 

/. r a 2 a 3 a 4 = g . 

Sullen die GroBen <f niebt unendlielie Werte annehnien. so wird zu 
fordern sein, dafi <j nirgends verschwindei ; dean die <j u “ sind die dureli 
;/ dividierteii Unterdeterminanten der <y u -Determinante. Es kann dann 
keines der a je Null warden. Ist also fur einen Punkt des Kontinuums 
a, < o , a, < o . A 3 < o . a 4 "> o , so ist dies iiberall der Fall : der raum- 
zeitlielie CLarakter unseres Kontinuums entsprieht also in der Umgebung 
aller Punkte dem in der urspri'inglielien Relativitatstlieorie zugruinle 
gelegten Falle. Man kann dies matliematisch so ausdrticken: von vier 
paarweise zueinander » senkrecbt « von einem Punkte weggezogeneii 
Linienelementen ist jeweilcn eine »zeitartig«. die drei ubrigen »raum- 
a rtig « . 

Damit ist jedocb noeli keine Beziehung des Zeitartigen and Raam- 
artigen zu dem Koonlinatensy stem der x, gegeben. Wiilireud in 
der urspriinglielien Relativitatstlieorie jedes Linienelement, indent nur 
<Li\ ton Null abweiebt. iiberall zeitartig. jedes Linieuelement mit ver- 
seliwiiidendeni rlx 4 raamartig id. kann das gleielie fiir unsere ange- 
paBtea Koordinatensystenie nielit beliaaptet werden. Es ist also woltl 
deukbar, dafi man. wenn man geiiiigend grofie Teile der Welt ins Aage 
laBt. keine Kuordinutenaelise aG »Zeitaelise« bezeiehnen kann. sondera 
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claC die Linienelemente oiner Achse toils zcitartig, toils raumartig sind. 
Die Gleichwertigkeit: der vier Dimeasionen der Welt ware dann nicht 
eine nur formale, soadern cine vollstandige. Diese wielitige Frage 
mufi einstweilen oifengelassen werden. 

Eine noeli tiefer gehende Frage von fundamentaler Bedeutung, 
derea Beantwortung mir aielit moglieh ist, soil nan aufgeworfen warden, 
in der gewohnliehen Relativitatstlieorie ist jede Liaie, welche die 
Bewegung eine.s rnateriellen Puaktes beschreiben kaaa, d. li. jede 
aus nur zeitartigen Eleineaten bestehemle Linie, notwendig eine un- 
geschlossene: denn eine solche Linie besitzt niemals Elemente, lur 
die dx 4 versebwindet. Das Entsprechende kann in der bier eniwiekelten 
Tbeorie nicht beliauptet werden. Es ist dalier a priori eine Punkt- 
bewegung deakbar, bei welclier die vierdimensionale Balmkurve des 
Punktes eine fast geselilossene ware. In diesem Falle kdante ein und 
(lerselbe inaterielle Punkt in einem beliebig kleiaen raiun-zeitlichen 
Gebiete in mehreren voneinander scheinbar unabhangigen 
Exemplaren vorlianden sein. Dies widerstrebt mcinem pliysika- 
lisclien Gefiild aids lebhaftestc. Ich bin abor nicht imstande, den 
Machweis zu fuliren. da 13 das Auftreten soldier Balmkurven naeli der 
entwickelten Theorie au.sgeschlossen sei. 

Da ieli naeli (liesen Bekenntnissen nicht umhin kann, ini Antlitz 
des Lasers ein mitleidigcs Lacheln zu erblicken, kann ich iblgende 
Baaierkung liber die bisherige Auffassung der Grundlagen der Physik 
nicht unterdriirken. Vor Maxwell ware a die Naturgesetzo in riium- 
licher Bezielnmg im Prinzip Integralgesetze: damit soil ausge- 
driickt werden, dal3 in den Elementargesetzen die Abstiinde zwischen 
eadlich voneinander entfernten Punkten auftraten. Dieser Naturbe- 
schreibung liegt die euklidische Geometric zugrunde. Letztere bedeutet 
zuniichst liiclits a Is den Inbegriil’ der Folgerungen aus den geome- 
trisclien Axioaien ; sie hat insoferu keinen physikalischen lahalt. Die 
Geometric wird aber dadureh zu einer physikalischen Wissenscliaft, 
da 6 man die Bestimmung hinzufugt, zwei Punkte eines »starren« Ki'ir- 
pers sullen einea bestimmten von der Lage des Korpers unabhangigen 
Abstand realisicrea; die S-itze der durch diese Festsetzung erganzten 
Geometric sind (im physikalischen Sinne) entweder zutrelfend oder 
unzutreil’end. Die Geometric in diesem erweiterten Sinne ist es, welclie 
der Physik zugrunde liegt. Die Satze der Geometric sind von diesem 
Gesiclitspunkte aus als pliysikalische Integralgesetze anzuselien, indent 
sie von den Abstanden endlieh entfernter Punkte handeln. 

Durch und seit Maxwell hat die Physik eine durcligreifende Um- 
walzung erfahren, indent sich alhnahlich die Forderung durchsetzte, 
dafi in den Elemeatargesetzen Abstiinde endlieh entfernter Punkte nielit 
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melir auftreten diirften : d. ]i. die » ITniwirkunys-Theoriena werden durch 
"Naliewirkuiu>s-Tlieorien« ersrtzt. Bei diemm Prozefi ve rya (3 man, dafi 
aueh dir mklidischr Geometric - wir sir in del - Physik vrrwendrt 
wird — mis pliy-ikalisehrn Siitzm brstrht, dir drn Intryralyr.srtzrn 
dor NEWTONsrlim Punktmechanik vmn physikaliseitm Gcsiditspunkte 
aus durebmis an dir Sritr /u srollon ^iud. Dies bedrutrt narli mrinrr 
Ansicht cine Inkunsequmz. von drr wir uin brfreien mussen. 

Ein Vorsuoli dirMT Brfrriuny fulirt wirdrr dazu. statt drr Ko- 
ordinaten zunaehst willktirliclie Parameter zur Darstelluny drs vier- 
dimensionalen raum-zritlieben Kontinuums. da 13 uns unu>'ibt. zu ver- 
wenden. Wir yolanyen so wieder zu don namlielien Betraelitunyen, 
wie wir sir in drn Absehnitten B und C dirser Abliandluny yeyeben 
habon. mit doin oinziyrn Unterseliied. da 13 oin Zusammenliany dor 
y x mit drm Gravitationsfelde nicht vorausyesetzt wird. An Stollo dor 
in diosem Absrlinitt anyeyobenen Glcirhunyen batten wir aber, wonn 
wir an drn Forderunyen drr ruklidisolirn Geometric* (im anyeyebmen 
Sinne) festlialten wollrn. soloiir zu setzen, dir aus drr Beliauptuny 
flieBen : die Koordinatrn x. sind so waldbar. da !3 dir <j„ von drn x„ 
unabhanyiy wrrdrn. W ir yelanym so zu drr Forderuny, dafi die Kom- 
])onenton drs in 5 g cntwickelten RiEMANX-CinnsTOirELsdirn Tensors 
versrlnvindrii solien. Dainit wliren die Satze drr euklidischen Geo- 
mrtric auf Diil’erentialyrsetze reduzierr: aber man wird sicli bei dirser 
Formuliernny drs Umstandes bewufit, daB vein Standpunkt drr kon- 
sripienten Durchfiihruny drr Nahewirkunys-Thenrie jene 3 Ioyliclikeit 
dnreliaus nicht die einfadistr und nalielieyendstr ist. 

E. Einiges iiber den physikalischen Inlialt der entwickelten 

allgemeinen Gesetze. 

Bri drr Ablriiuny der Gesetzr liabe ieh mieli - — soweit dies moy- 
] id 1 war — nur von formalrn Gesiehtspunkten leiteii Lassen. Nun aber 
soil, dainit die Darleymiy des Geyenstandes nieht allzu luekenliaft bleibe. 
aueli die physika]i"rhr Seite der rrlanyten Resultate kurz belruelitet 
wrrdrn. Dabei brsdirankrn wir me aber, uni nieht dureh mathenni- 
tiselie Koinplikationm erdriiekt zu werden. aid' die Betraehtuny von 
Naherunyni. 

§ 17. Aufstrlluny von Nalieriinysylrichunyrn nacli 
v e r s e h i e d e 11 e 11 Ge s i cb t s p u il k t e 11. 

Aus drr weityehendrn Rraiiehbarkeit drr Gleicliunyrn drr ur- 
>prunyliehrn Relativitafstheorir yeht lurvor. da !3 in drill fur unsere 
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Wahrnehnnmg in Betraeln kommenden raum-zeitliehen Gebiete die (f 
naliezu als Konstante beliandelt warden durfen. Wir setzen denmaeli 


j,- = y* o-*-K 1 

f" = Jo 

wobei die g„. a und die rfg die Werte 


— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

— I 

0 

0 

0 

0 

I 


(82) 


(82 a) 


besitzen. Die h u , nnd //“ sind dabei als nnendlieli ldeine ( -robeii erster 
Ordnung zu beliandeln. zwisehen denen bei Ycrnac*lil;i'> 4 ‘‘ung \ on U 1 1- 
endliehkleinem zweiter Ordnung die Bezielmngen bestelien 

It = —/<,. (85) 


Hierbei ist wie bid .Minkowski die Zeitkoordinate rein imaginin' 
gewiildt; dadurch wird erzielr. daS [< y 4 .) 0 = jJ — — 1 win! und da6 die 
(rleielningssysteine linearen orrhogonalen Traiisibrmatiouen gegen- 
uber kovariant bleiben. Bei imaginarer AVnli I der ZeiTkoordinate werden 
g u , j 2 , . i/ 34 imaginin'. ebenso Y — g: die Gultigkeit der von mis entwiekel- 
Ten Gleichungen bleibt hide* grwahr]ej>(ei . weil man von eiuer reellen 
Zeitvariable zu eiuer hnaginaren dureli cine lineare Transformation 
gelangt. Dmvh die Festsetzung ( S 2 ;i ) i >t erzielr. daC natiirlieh ge- 
messene Langen nnd Koordinatenlangen in deni betraeliieten (iebieie 
bis auf Unendlielikleines orster Ordnimg ubereinstimmen. 

Wir ersetzen nun die (ileielmngen (Si l und (Sia) (lurch sulelie. 
in diuHui nnendlieli kleine Grolaen zweiter und hbherer < irdnung irr- 
naelilfissigt isr. Dann verwhwindet t r und wir erlialten 


v ? 2 /n. . x 

> . — /X i 


chr. 


(S41 


lb; 


1 c'/e 

2 CkC; 


(84 a 1 


Fine weitere Naherungsannaliine iulireii wir nun ein. indein wir in 
%' T nur diejenigen Ternie beriieksieiiTigen. welelie der jHind'-rabeln 11 a- 
terie entsprerlien. woliei die ton I- laelienkrai’ten liernihrenden Ternie 
unberucksiehtigt lileiben. Inter diesen Yoraussetzungeu gibt ( 4 S ) den 
Energiet ensor. Da die g r geiniilo (4S) endlieli sind. gelangt man be- 
reits zu eiuer weitgelienden Niilierung. wenn man in 14S) bereim un- 
endlicli Kleines erster (irdnung vernaeh liissigt. Man erhiilr so 
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2 '_ = — k, 


dx 7 dx, 
° ds dx 


(84b) 


Durcli Einsetzen in (84) erhalt man, indem man die linke Seite I jh T , 
sclireibt : 


dx T dx„ 
• 1*0 ' 


(85) 


In dieser Gleiclmng’bedeuten .r, , x> . x a die raumlichenKoordinaten x A = if 

t 

die (imaginaro) Zeitkoordinate. ds 0 — df j/ 1 — 

Element von 31inko\vskis »Eigeuzeit« . 

Na el idem tvir so die Gleichungen (8 1 ) durcli Xalierungsgleiclnmgen 
ersetzt haben. deren Almlichkeit mil tier Poissoxsclien Gleichung der 
NEwrossclien Gravitationstheorie in die Augen springt. wollen vvir auch 
file Gleiclnmgen der Beivegung des materiellen Punktes (50b) nebst 
(51) durcli Xaherungsgleirlumgen er.setzen. Die rolie.stc Nalierung er- 
halt man. indem man statr (51) setzt 

dx 

I. = — m — (861 

(7.5 C 


dx; 

~df 


dx; 

dt 


dx; 


dt 


das 


Bei Eintiihrung des dreidimensionalen Gesehwindigkeirsvektors q mil 
dem Betrage q bedeutet dies die Gleiclnmgen 


-1, 

— K 

->3 



V i — 

7/1 a. 



m 

VT-e/ 


(86 a) 


I)i<- Wald der iinaginaren Zeitkoordinate bringt es hier mit sieli. dal! 
niebt wie geiniib (52) die Grofie 1 4 die Energie ausdriiekt. MUidern die 
GroBe /I 4 . An Stelle von (50b) erlialt man geinalo (84a) beim Eehlen 
aufierer Kraft e 


</J — L) 1 . - c/i.. dx, 

= — - > ' ( — I 

dt 2 ^ < x_ dt v 


(87) 


Die Gleiclnmgen (8 5), (8 7), (86) ersctzcu in erster Nalierung dieXF.WToxsclie 
Tbeorie. 
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Newtons Theorie ;i 1 - Niiher ung. Zu letztcrer gelangen wir, 
indem wir die Geschwindigkeit q als unendlicli klein beLandeln und 
in den Gleichungen jeweilen nur diejenigen Glieder beibehalten. welcbe 
die Komponenten von q in der niedrigsten Potenz enthalren. An die 
Stelle von (85) treten dann die Gleichungen 


0 h. . = O (wcnn aii-ht 
= -X 5 C 


(T = 4) 




f 


( 8 5 a ) 


und an die Stelle von (87) 

d (//op 
dt 


— grad h.- 

-> - J - 


(87 a) 


Aus (85 a) sehlieBt man. da 13 in diesem Falle (bei passenden Grenz- 
bedingungen furs Unendliehe: alle //.. bis auf /t 44 verschwinden. aus 

(87a). dafi ^ dit Rolle des Gravitationspotentials spielt: nenut 

man diese Grbfie <p. sc hat man die Gleichungen 


(/> 

d (//up 
dt 


= — m grad (p 


(S3) 


• 2 ^ 2 

im Einklang mit Newtons Theorie in dem Falle. daB neben J- 

0 ' cV 2 x3 2 

usw. vernachlassigt werden kann. 

in der NEWTONSchen Thcorie lautet die erste der Gleichungen ( S S > 


3 <f> C <-<p 0> 

3 *+■ O 2 ■+■ ■, , — 4 '■ ^ A , 

f y <- - 


cU' 


so dafi man hat 


= 477 A, 


Die Konstante k hat bei Zuuriindelegung der Sekunde ah Zeiteinheit 
den Zalilenwert 6.7.10”*. bei Zugrundelegung der Liehtsekunde als 

6.7 ■ io” s 

Zeiteinheit also den Wert . Man erhfdt demnaeh 

9 • 1 o~ u 


F’ur den 
punkte ergibt 


6.7.10 6 

y. = o 77 • 

9 • IO” 

uaturlich ncinessenen 
sicli fur den Fall der 


= 1.S7 • 10 2_ . (S9) 

Abstain! benaclibarter Raumzeit- 

N EWTONsehej L N aliening 


dd = ^ y u . dx_ dx = — d.r — di^ — dc 2 -h ( 1 -h 2 p) dt 2 . 

uv 
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Fiir eincn rein raumliehen Abstain! ergibt sieh 


— '/A = 'lx'-- 1- dif +- dz~ . 


K oordiuaten i angen siml also bier zugleieh natiirlicli gemessene Liingen; 
es i>ilr <lic euklidisehe Abstaudgeometrie mit der hier in Betracht ge- 
zogenen Genauigkeit. Fiir rein zeitliche Abstande gait 


Oiler 


d.f = ( I-+- 2 <p) clt 2 


i Is = ( i -+- 4>\dt. 

Zn der natiirlich tremessenen Dauer ds gehorr die Zeitdauer — 

i -+- (p 

Die Ganggeschwindigkeit einer Ilir isr also durcL (i cp) gemessen, 
wiiehst also mit dem Gravitationspotential. Ilieraus schliefit man, <laB 
die Spektrallinien. welelie auf der Sonne erzeugtem Lichte zugehoren, 
gvgeniiber den entsprechenden. auf der Erde erznigten Spektrallinien 
eine Wrsehiebung naek Rot liin aufweisen ixn Betrage 



/. 


Fiir Liehtstralden (/A = o) ist 

V dx -+- <hf -+- AS 
~dt 


i -h<P . 


Die Liehtgeschwindigkeit ist also unabhangig von der Richtung, 
alter mit dem Gravitationspotential veranderlicli; Ilieraus folgt ein ge- 
kriimmter Yerlauf der Liehtstralden im Gravitation sfelde. 

Wir bererhnen endlieh Impuls und Energie des materiellen Punktes 
im NEtvTONselien Felde, wobei wir tins nicht auf die Gleicliungen (86a) 
sondern auf die exakten Gleicliungen (51) stiitzen. Setzt man in diese 
fiir die g. u die Werte 

— 1 000 

o — 1 o o 

o o — 1 o 

o o o — H- /< 44 

und fiir dx die GroBen 

dx dy d: idt 


ein, so i-rhalt man, indem man sicli in bezug auf A 44 auf GroBen erster 
Ordnung beschrankt, ^ wieder (lurch ersetzt und Glieder hoherer 
als zweiter Ordnung in bezug auf Geschwindigkeiten vernachlassigt : 
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— I, = m ( i — <*>) q x 


i\ — m 

4 


( i -t- <p) -+- - f I — (p) q* 


Da ( — I,) die X-Komponente (les Impulses und </I 4 ) die Energie 
des materiellen Punktes ist, so folgt liieraus, dal.i die trage Masse mit 
abnehmendem Gravitationspotential zunimmt. Es ist dies durcliaus im 
Geiste der bier vertretenen Auffassung. Denu da es naeli unserer 
Theorie selbstandige physikalisehr Qualitaten des Raumes niclit gibt. 
so ist die Tragheit einer .Masse die Edge einer Wechsehvirkung zwisehen 
ihr uud den iibrigen Massen: diese Wechsehvirkung vvird dadurch zu- 
nehmen miissen, daio man der betrachteten Masse andere Massen naliert, 
d. li. (p verkleinert. 


Ausgegelien am '26. November. 


Berlin, gedxuckt. in. der Reieh'druekerei 
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1914. 

XLII. 


KONIGLICH PREUSSISCHEX 

AKADEMIE DER WISSENSCIIAFTEN 


20. November. Sitzung der physikalisch-mathematischen Clas.se. 


Vorsitzemler Sec-retar: Hr. Planck. 

ID". Branca sprach filler » Bisherige Ilrgelmi^se der Rkcr- 
sehen Ausgrabungen im Oldoway. Deutscdi-Ostafrika «. (Ei-scli. 
spiiter.) 

Da> Alter der vulkaiiNrhen Tnffe im Oldov.ay l.ietet lusher noeh Uiitsel dar. 
(lewisse in Miinclien liefimlliche Formen sprechen t'iir Pliu/.an, knnmcn >c!i \<m 
amlerer Fundstelle heiTiihren. Elt-pha s antiquum Recri Diktr. spricht 1'iir dilmiales 
Alter. Andere i'urmrn werden. wenn ilire l ttter^urlmim beendet sein ward. \'ielleiclit 
auf ein nueh jiingeivs Alter liiinveisen : doeli Di das m>ch misiclier. Der Mcnseh end- 
lich dtirlte begraben sein. 


Ausgegeben am 17. December. 


Sitzungsberiehte 1914. 


O'. 




SITZUXGSBERICHTE 
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DER 


11)14. 

XLIII. 


KOXIGLICII PREUSSISCIIEX 


AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEX. 


26. November. Sitzung der philosophiscli-lii.storisehen Classe. 


Yorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

'Hr. Brandi. las ii ber den I)<-ii tse Ii en in d <■ r e n,u 1 i '-Hi o n I.ite- 

ra fur. 

Dip ;u)u< j lsarliMS(-hcn Diohri.T l>p\\ aiirtru .s 1 1 » • Idcalc ihr< r » 1* nlMdicii IRimat: Ivntnu 
Alirod zoiiifo iiocii \\ nrim* H< .rhsHiiil/mm tfii di« j Xarli di-m Xunnami« 1 1 ^ i < * li aln*r 

kam die feindlii In* Darsirllunu der ISrifrii \»»n 1 1 « • i s u i ^ r m»d Iloi^a em[iur mid \ ep- 
uiftete die Sniimium* iiei>eniiber allpm DeuT^clieii ifir »1 pj» Ib ^r do Minvlahers. Drum 
\ erschadten Luther mid die Sehw<i/<r Itelormammi. di* L.-uoOnm* mid da*» i *-li< *i i< 1* • 
Srudimu dcs ueriiianisclion Altertums deni deutM*}»en Xaincii w icdcr Achtmm. Aber 
dir p« >lit Nrhe Zei rissenheir Reursrlilands naeh « 1< m DiviLmi; jiiliriueji Krifii i i«‘l* mme 
{ ierir.UM'liatzuiiii tier Englander i i* i \ < »i*. s»> dab ^ i« 1 .inch \mi hio« i*m hdassikern zu- 
nachst inir Phaniastisciie.s auLiahinen. Ei nT I>\t"iis Nt.mzui anl den Rhein i >S i o !><*- 
iianueii eine Penode der WVrTM’liiitzmm ifir deufM lie Kulnirarbeit. w<«bei mcIi ( ;i i*l \ 1 « • - 
Iv.iims.loY und Browninii au^zeii lineten. Eniente Abkehr >etzte unt«*r im j *< *i*i;i l i^ri^dir*! i • 
Eiutlub < -in mill Hub beirirs v «i m’ramieT Z« it alin«*n. was ii mo implant wurdt 


Ausi*euel»en am 17. December. 


9s- 
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1914 . 

XLIV. 

DER 

KONIGLICH PREUSSISCIiEX 

AKADEMIE DER WISSEXSCHAFTEN. 

3 . December. Gesaimntsitzung. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Planck. 

* 1 . Hr. Struve spraeh iiber den Xeubau der Konigliehen 
Sternwarte in Berlin-Babelsberg mid legte das erste Ilel't der 
YeroftVntliehungen der neuen Sternwarte vor. 

Es warden die Gesiclitspankte daraeleat. dir 1« i dir Anlaae and Ausriistiiim 
der lieaen Sternwarte mafiaehend v ;m n. eim Gi m linilnuni der Hinrielitnnii' a and der 
Haaptinstrameate gegelien and : i u f die AnH.il" a. d.-aea 'ie dienen sullrn. Inna' \\ i' sea. 

2. Der Yorsitzende legt eine Abhandlung vmi Urn. Prof. Dr. 
M. v. Laue (Frankfurt a. 3L) vnr: "Die B(‘u»auie.srrsrliriiiiin“i‘n 
an vielen unregelmafiig verteihen Tei leiien.« (Er.sdi spjiter.) 

1 ill Gegensat'/. zu der w eitver!>r< itett n Aiisicht. dal3 das um \ielin alnieliai t i _i' n 
nnregelmaCig verteihen Teilchen iierriilu-ende Benaanadnld deni rims einzi im a I nl- 
ehens entspricht. liar aiit enrs|irerliend \ rrstarkti'p Lielirinleii'itat. w ird dureli 1'lieurie 
und Versueii gezeigt. da 6 sicii deni einlaelien Bildr stark* mirraclinalSiar Inti tisitats. 
scliwankungen iilierlnuern. wrlrlic der Beiiammsliaar ■ iin d.-arlicli erkannliaiv str.ild' n- 
artige Fasernng verleihen. 


3 . Yorgelegt warden die neu ersehienenen llefte 62 und 03 des 
akademisehen Unternelnnens »I)a.s Pllanzenreieh « . enthaltend die M\/o- 
dendraceae von C. Skottsberg und die Kuphorbiaeeae-Aealvpheae- Yer- 
curialinae von F. Pax (Leipzig und Berlin 1914) und das mit Unter- 
stiitzung der Akademie bearbeitete AYerk A. I xgxad. Babvlonische Briefe 
aus der Zeit der Hammurapi-Dyna.stie (Leipzig 1914). 


Die Akademie hat in derSitzung vuin T9. November den ordentlichen 
Professor der Pliysik an der Universitat Strassburg Dr. Ferdinand Bravx 



1092 UesainintMtzunij vum ?>. December 1914. 

zum eorrespomlirenden Miudied ilirer pliysikaliseli-matlirmatisrlieii blassc 
gewablt. 

Das auswartlire dlitylird der pliysikali-M-li -matliematisclien ( lasso 
"Wilhelm IIittokf in Munster i. W. ist am 28. November and das eorre- 
spi mdirende dlitglied derselben blasse Nils ( musion eh Duner in Uppsala 
am 10. November ver.srorben. 


Aus^cuclii-u am 17. December. 
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DER 


1914. 

XLV. 


KOMGLICII PREI SSISCIIEX 


AKADEMIE 


DER WISSEXSCTIAFTEX. 


1 0. December. Sitzung (ler pLilosopliiscli-historisclien Clas.sc. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Diels. 

Hr. F. TV. K. Muller legte einc ARliandlung vor, bctitclt: Zwci 
Pfahlinschriften aus den Turfanfunden. (ABh.) 

Es werden darin die Texte einer uigurisclien and cincr chinesNclicn Weiliiiiscbrilt 
nebst tlbersetzung gegeben. 


Ausgegeben am 1<. December. 




1095 

SITZUNGSBERICHTE 

XL VI. 


DER 


KONIGLICH PREUSSISCHEN 


AKADEMIE DER WISSEXSCHAFTEN. 


10. December. Sitzung tier pli ysi ka liscl i-inatliemati.se 1 i en Classe. 


Vorsitzender Secretar: Hr. Planck. 

Hr. Haberlandt las : Zur Physiologic der Zellteiliing. Zweite 
Mitteilung. 

Es wird nezeigt, dab so wie bei der Kartoffelknolle auch bei den Stengeln von 
Sedum spectabile und Althaea rosea, i'erner bei der Kolilrabikuolle nur solclie Gewebc- 
stiickchen. auf feuclitem Fliebpapier kultiviert. Zellteiluruien aufweRen, die ein GelliB- 
bundelt'raginent enthalten. Das udeiehe gilt von kleinen Lanbblattlanielleu von Bn/o- 
phyllum calycinum und verschiedenen Peprromia- Arten. Es wird ierner der experimen- 
telle Narhweis erbraeht. dab dies<T EinlluB der ( ielabbiindel auf der Bildmm und 
Ausscheidung eines Reizstott’es berulit, der in Kombination in it deni Wuudreiz die den 
Schnitrll;iehen benaebbarten Zellen zu Teibmgen leranlaBt. 
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Zur Physiologie der Zellteilung. 

Yoll (1. Habeklandt. 


Z \\ ei t e Mitteil a ay. 


1. 

Die Kulturversuche mit kleinen BeAvebestudvdien der Kartoffelknolle. 
die icli ini A-origen Jahre in diesen Sitzungsberichton 1 besprodien 
babe, iiilirten zu deni Ergebnis. daiB in kleinen diinnen Plattchen aus 
deni 3Iark der Knulle Zellteilungen fast ausnalimslos nur dann auf- 
treten, Avenn sie ein Leitbiindelfragnient entbalten; e,s gcniigt, Avenn 
dieses aus Leptom. d. li. aus Siebrdliren mit ihren Geleitzellen. besteht. 
In der Knollenrinde ist die Amvesenheit von Biindelfragmenten in den 
(rOAvebestuckehen ZAvar nicht in deni 3IalBo notAvendig, Avie im 31 ark, 
dock kumnit auch hier der begiinstigende EintluS des Leptoms selir 
deutlich zur Celtiing. Ich babe dann den Naelnveis zu erbringen ver- 
sucbt. daiB die Leptombiindel einen Reizstoif aussondern. der in Ivom- 
bination mit deni Wundreiz die Zellen des SpeiehergeAvebes zur Teilung 
veranlafit. Es ist selir Avabrselieinlieli, daiB diescr Reizstoff in den 
Deleitzellen der Siebriibren gebildet Avird. 

3Ieint* nachste Aufgabe Avar nun, festzustrllen. ob der fur die 
Kartoffelknolle naebgeAviesene EintluiB des Leptoms aufden Zellteilungs- 
A'organg aueb fur andere phanerogante Pffanzen gilt. Im nacbstebenden 
soil iiber einige Yersudie. die icb in dieser Riclitung angestellt liabe, 
berichtet Averden. 

II. 

Als ein selir geeignotes Objekt envies sieh fur nieine ZAvecke 
der Stengel von Snlum fiprclabilr Bureau. dieser bekannten, in China 
einheimisehen Zierpllanze. Der Ban des milder Initoreszenz absclilieficn- 
den Stengels Aveist koine Besonderlieiten anf. Die priinare Rindc- ist 
mad i tig entAviekelt, 12 — 14 Zellagen dick und eignot sich infolge- 
dessen selir gut zur Ilerstellung kubischer, parallelepipediscbcr odor 

1 G. Habkhlandt, Zur Physiologic der Zellteilung. Sit/ungsber. d. Berk Akad. d. 
Wiss. 1913, XVI. 
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segmentformiger Gewebrstuckrhrn. Hire innersten Lagen bind ziemlich 
starkereicli. Die primaren Avie aueh die sekundliren Leptombundel 
zeiclmen sieli durcdi besoudere Englumigkeit direr Elemente aus 1 . Die 
ilmeii A’orgelagerten niechaniseben Zellen sind nur seliAvacli kollen- 
eliymatiseh verdickt und jedenfall.s nur Avenig leistungsfahig. Das 
sekundiire liolz ist ziemlich didvAvandig und englumig. Die primliren 
Hadromteile. die Markkrone bildend, a\ risen zAvisebm den SpiralgefaGen 
selir zamvandiges und relativ plasmareielies Holzpareneliym auf. Das 
Mark endlicli ist so Avie die innere Rinde melir oder minder starkereicli. 

Zuniiehst warden versrhirden Iiolie Internodienstiicke und 
Quersclieibeii in PETRi-Sclialen auf nassem Filterpapier kultiviert. Die 
Stficke lagen naturlicli mit einer SclinittfUiche dcm Substrate auf. Die 
Versuehe wurden im Juli bei einer Temperatur von 2i--24°C aus- 
gefuhrt. 

Stengelstueke von io- 15 mm Hdlie weisen naeli einer Woclie 
auf ihrer oberen Sehnitttlarlie haulig. aber nielit immer. blasige Ivallus- 

Avuelierungen auf. und zwar entweder auf der 
^‘ 9 - I- ganzen Selinittiladie oder nur auf einzelnen Tei- 



ZulltRilmigcn 111 dpi Epider- 
mis unrl den riaruiiter liriind- 
liclirn IxilidtmjMi enrbyni'/eliell 
untei dei olieien ^ehinntlaehe 
mnes 10 mm liuli- 11 Steng'd- 
stdeke" vuii Median sp*cta l >ile. 


lea derwlben. Am regelmaBigsten bildete sieli 
liber dem Kaiiibiuinringe und fiber der inner- 
sten Rinde mit den Leptombfindeln lvallus aus. 
Dem blasigen Auswacbsen der an die Wund- 
llaclie grenzenden intakten Zellen folgten immer 
melir oder minder reiebliebe Teilnngen. die auf 
Wundkorkbildung abzielten. Unter den kallus- 
freien. gebraunten Partien der AYundtlaelie kam 
es stets zu reieblieben Zellteilungen in 3 Iark und 
Rinde. Audi in der Epidermis srellten sieli 
Teilungen ein. Avobei die neuen Zelhviinde zum 
L’eil einen sell r;i gen oder aueb tangential™ Yer- 
lauf zeigten (Fig. 1). Die durch den Schnitt ent- 
staiulene sebarfe Kante des Stengelstfickes suelite 
sieli gewisserniaBen abzurunden. BenierkeiiSAvert 
war. Avie die Phellogen- 1>zav. 'Wundkorkbildung 
in den lladronitoileii der Gefal.ibfindel erfolgte. 
T11 der Xalie der Sebnittllaebe Avudisen in die 


Gefiiloe Thvllen hinein. die sieli daim. so Avie die KallusAvucberungen, 
tangential teilten. — Auf der unteren. dem nassen Filterpapier an- 
liegenden Sebnittllaebe dieser Stengelstueke kam es nie zur Kallus- 


1 Ygl. i>e Barv. Yeraleiclieiule Anatomie der Veuytationsorgane, Leipzig 1877. 
337 - 
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biklung, wold aber zur Bildung von Wundkork in der 2. oder 3. Zell- 
lage unter Wundflaclie. 

Querscheiben des Stengels von 0.7 — 5 mm Hohe zeigten je 
naeh ilirer Kobe ein sebr verscliiedenes Verlialten. Sclieiben. die 
5 mm liocli waren. entwiekelren auf der oberen Sclinittilaclie einen 
blasigen Kallus mir nielit sebr zahlreichen. bisweilen nur wenigen 
Zellteilungcn : kallusfreie. gebraunte Parrien der Sclmitttlache wiesen 
TVundkorkb i Idling auf. die sicli auc-h auf der ganzen unteren Schnitt- 
tlaelie einstellte. — Ahnlich verbielten sich aucli Querscheiben. die 
nur 2 mm hoeli waren. Die obere Sclinittilaclie war naeh einer 
Woclie bisweilen in ihrer ganzen Ausdelmung mit blasigem Kallus 
bedeckt, in dem aber die Zellteilungen nielit inebr zalilreicli auftraten. 
Es teilten sich lange nielit alle Kallusblasen : jede Blase, die sieh 
geteilt liatte. ivies nur eine. hochstens zwei Teilwande auf. Unter 
der gebraunten unteren Sclinittilaclie teilten sieh die intakten Paren- 
cliymzellen in dark und Rinde 1 — 2 mal. YValirend in den 5 mm 
holien Querscheiben die Chlorophyllkorner unter den sich teilenden 
Zellagen nocli melir oder minder stiirkehaltig waren, liatte die Starkemenge 
in den nur 2 111m holien Sclieiben in weit hoherem 3 Ial 3 e abge- 
nommen. — Querscheiben von 1 5 und 1 mm Hohe wiesen naeh 
8 Tagen nur nocli iiber der Kambialregion einen gutentwickelten 
blasigen Kallus auf, in dem sieh Zellteilungen gar nielit oder nur 
noch ausnabmsweise einstellten. Hin und wieder wuchsen aucli Epi- 
dermiszellen blasig aus. obne sich aber zu tcilen. "Weder im Mark, 
das zu einer bikonvexen Linse ge worden war, noch im Rinden- 
]iarenchym kam es unter den beiderseitigen Schnittilaclien zu Zell- 
teilungen. Die in 3 Iark und Rinde ziemlich reichlicb vorhanden ge- 
wesene Starke Avar ganz A'erscliAVunden. - — Scliliefilich wurden aucli 
noch einige Querscheiben von nur 0.85 111m und 0.7 nun Hohe kultiviert. 
In letzteren bestand das Mark nur noch aus 2 — 3 intakten Zellagen. 
In so diinnen Sclieiben kam es weder zur Kallusbildung noch zu 
Zellteilungen; die Sclieiben starben ziemlicli bald ab. 

Das ErgebniB dieser Yersuche mit versehieden holien Stengel- 
stiicken und Querscheiben bestelit also darin, da Li Kallusbildung und 
Zellteilungen urn so sparlicher auftreten, je niedriger die Sclieiben sind. 
Bei 1 mm Hohe koinmt es nur noch fiber der Kambialregion und 
stellenAveise fiber der Epidermis zur Kallusbildung und nur fiber 
ersterer aueh zu einigen Zellteilungen. In noch niedrigeren Sclieiben 
unterbleibt beides. 

Es liegt naturlicli nalie, dieses verschiedene Verlialten der un- 
gleich holien Querscheiben auf iliren verscbiedejieii Gelialt an »]ilasti- 
schen Baustoffen« zurfickzuffihren. GeAvib Avird dieses Moment aueh 
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cine Rolle spielen; entscheidend kann sie aber niclit sein, wit- aus 
den nunmehr zu bespreehenden Yersuelien mit isolierten Hark- und 
Rindenstiiekchen hervorgelit. 

Icli liabe solelie Kiilturversuelie im Jidi 1913 und im Juni 1914 
ausgefulirt. Die Yersuclisanstellung war dieselbe wie 1 >ei der Kultur 
kleiner Gewebestiiekcben der Kartoflelkimlle. Die Mark- uiul Rinden- 
teilelien wurden wieder auf feuebtes, gut ausgekochtes Filterpapier 
gebraclit, das den Eoden einer ilacJien PErRi-Srliale bedeekte. Die Unter- 
sucliung wurde moist naeli 7 Tagen vorgenommen. Jm tibrigen ver- 
weise idi auf die Angaben in meiner ersten Abhandlung a. a. O. S. 323. 
Die Herstellung der Gewebestiirkrben erfolgte in der 3 \ eise, da 6 man 
Quersebeiben aus der 3 Iitte des Stengels von 2. 3 und 4 mm Hdlie 
mit dent Skalpell auf einer (dasplatte in einzelne Stiirkclien von der 
gewitnscliten Form und GroBe zerlegte. Sollten dieselben nur aus der 
Epidermis und der primaren Rinde olme ( mfafibundelelemente bestdien. 
so wurden dureli Tangentialselmittr onisprechend groloe Eindensegmeute 
abgetrennt. Fine zweite Kategorie von ( .ewebestiickdien bestand aus 
AViirfeln oder Parallel epipeden, die auf einer Seite primare Rinde. 
auf der anderen Seite Hark und in der Hirte einen Kambiumstreifen 
mit seinen Produkten sowie die keptoin- und Iladroimeile der primaren 
GefaBbimdel enthiolren. Fine dritte Gruppe endlieli bestand nur aus 
ebenso geformten 3 Iarkstiiekehen. die zuweilen am Ramie primiire 
Hadromstrange autwiesen. 

Die RindenstuekcLen olme Leptom waren naeli 7 Tagen aus- 
nalimslos nodi am Leben. Die Glilorophyllkbrner. die zu Beginn der 
Yersuclie in der Regel Starkekorner entliielren. best aiders reieldieli in 
den innersten Rindenzellagen. waren moist ganz emstarkt. In der 
Melirztihl der Fiille stcllten sicli (inter den Selinirtllaelion keine 
Zellteilungen ein. AusnalimsAvei.se liefien sicli aber solelie beobaeliten. 
namentlidi dann, wen 11 die Rindensegmeiite etwas grdfier waren. So 
batten sicb z. B. in einem Segmente von 5 mm Holie. 2.2 mm Breite 
und 0.58 mm groBter Dioke die an die Langsselinittilaclio unmitti'lbar 
angrenzenden Zellen ban fig einmal geteilt. Zur Bildung einer zu- 
sammenliangenden Pliellugenseliieht war es aber niclit gekonuneu. 
In derselben Kultur zeigten Rindensegmeiite von blofi 2 — 3 mm Hdlie. 
2 — 3 mm Breite und 0.4 — 1 mm Dieke nirgends Teilungen. I11 anderen 
Kulturen war die Zald der RindciistiieUclien mit Zellteilungen grdfier. 
dock traten diese niemals reieldieli auf. 

(iewebestiieke b en (Wurfel und Parallelepipede von 1 — 3 mm 
Seitenliinge) mit alien Gewebearten des Stengels, ausgenommen 
die Epidermis, liefien sowohl im 31 ; irk wie in der Rinde atts- 
lialimslos midst zahlreiclie Zellteilungen erkennen. So stellten 
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sicli z. B. in einem dYiirfelehen von 3 mm Kanteidange. (lessen Rinde 
fast 2 mm. (lessen Mark fast 1 mm dick war, in dioem letzteren in 
der dritten Zellage unter der tangentialen Sclmittllaeiie zaldreiche Teilun- 
gen ein: jede Zclle teilte sicli 1 — 3 mal, so da 6 cine z usamm en] din gend e 
Pliellogen- hzw. dVundkorksehiclit zustande kam (Fig. 2. A and B). 

h'iy. 2. 

11 

H 
M 


A Scliemarisriit' i hu.-rellimg de~ gHioisL-huirres clunk ciu wuifeltuimisjvs 
Stemrehtuek von Selum s/iechilile (V.'igi- Si: A’ Jiimle. 11 Holzkuipei 
mit clcr Maikkione (pninaie Hadiuaii'dlr <1. 1 ( lefiltbimdelj. 31 Mark. 

Die -talk amgezogenen I.iiiion "ebon die ZelListeii an. in clenen Tei- 
Immi'ii amtrcteii. — 11 diei M.ir k / *■! !• - n die ~ic li nielinnal- acted t lmlien. 

In der Rinde traten nnr in der Naebbarsehalt der Leptnmbundel. also 
in der innersten Rindenjiartie unter den heiderseitigen radial en Selmitt- 
llachen einige wenige Zellteilungen auf Dieses ungleiche Verhaiten 
von dlark nnd Rinde lick sick wiederJn.lt Frol inch ten. Es isr inn so 
iiberraseJirnder. als isolierte Rinden-tuckelien elier zu Zellteilungen 
lieigen als isolierte dlarkstnekelien. in denen. wie uir sparer librcn 
werden. nnr libchst seiten Teilimgen zn l.coliacliten sind. AVenn da- 
gegen der Rindenanteil < l< j.arallelepipediselirn Stuekcliens nielit dicker 
war ais der des dlarkes. so stellten .sicli aneii in del' Rinde zahlreielte 
Teilimgen ein. Fin soli-hes (iewebcstiiekeJieii von 3 mm Holie. 3 mm 
Breite nnd r.5 mm Dieke. (lessen dlark 5 — 7 und (lessen Rinde 4 — 5 
Zellagen dick war. wio auf der Rindenseite sowold wie aid* der dlark- 
seire unter <leii tangentialen Selmitttliielien in der zweiten oder dritten 
Zellage so zaldreiche Teilimgen auf. da 6 kontinuieiiirlie Pliellogen- hzw. 
\\ undkorkseliieliten gebildet warden. 

In wurfelformigen oder parallelepipedischeu dla rkstiiokclien von 
2 — 3 mm Seitenliinge traten Zellteilungen fast nie auf. Die Zell en 
waren nach 7 Tagen noeli alle am I.ehen, die ('hlornpliyllkbriier ineist 
vollig entstlirkt Sparliche Teilimgen in den unter der Sclmirttlaclie 
gelegenen Zellen iiahe ieh nur in zwei Fiillen heohaclitet . Der cine 
\\ iirfel entstammte einer am 19. .him angrlegton Knltnr und wurde 
aus einer 3 111m liolien (Juersclieibe lierausgeselniitten. die 2 em von 
der Stengel basis entternt war Es traten nur ganz vereinzelte Teilimgen 
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in tier i. oder 2. intakten Zellage auf. Der ZAveite Wurfel, tier gleich- 
falls nur selir sparliche Teilungen zeigte, wurde mis deinselben Stengel 
10 cm von der Basis entfernt berausgeselmitten. In alien anderen 
Fallen — es Avurden enva 30 AYiirfel aus verselnedenen Stengeln 
untersuclit — liellen sich nienials Zellteilungen beobacliten, und ztvar 
aucli dann niclit, wenn die AY iirfel an einer Ivante mit dexn Hadroni- 
teile eines primaren Getafibundels verselien waren. 

Das Ergebnis der besproclienen Kulturversnclie mit Gewebe- 
stuckcben ans dem Stengel von Seduin spectubile ist also knrz folgendes: 

1. Gewebestnckcben aus dem primaren Rindenparenchym zeigen 
in der Mebrzalil der Falle keine Zellteilungen. 2. Nodi seltener treten 
Zellteilungen in Markstiiekcben auf. 3. Gevebestuckclien, die aucb 
die Gefafibundelelemente enthalteu, lassen ausnalunslos Zellteilungen 
erkennen, die namentlieb im Mark selir zaldreich sind. 

Es ist das im Avesentlichen dasselbe Ergebnis. das idi aucli bei 
der Kultur kleiner Gewebestiickchen der Kartollelknolle erzielt babe 
(a. a. 0 . S. 331). 

Aucb bei Srrliun pprctabUr ist demnaeb in kleinen Ge- 
webestiickcben fur den Eintritt von Zellteilungen dasVor- 
liandensein von Gefalobiindelfragmenten unentbebrlicb oder 
Avenigstens in bobein Made forderlicli. Dad es sicb bier Avieder 
um einen EinfluB des Leptoms bandelt, gelit ganz klar ans der 
sclion oben enviibnten Tatsaebe bervor. dad Alarkwiirfel mit Iladrom- 
resten keine Zellteilungen erfaliren* 

Sclion inmeiner ersten Mitteilung (a. a. U. S. 3361 babe icli die Griinde 
dargelegt, die dafiir spreeben. dad der Kintlnd des I.eptoius auf die 
Zellteilungen als eine Keizwirkung und niclit als ein Ernabrungseinllud 
aufzufassen sei. Dies gelit fur Stdum s puiab'dr aucb aus folgender I ’><•- 
reehnung und Eberlegung liervor. Ein Querscbnitt aus der Mitre des 
Stengels besitzt einen Durclunessor von 8 mm, seine primare Kinde ist 
1.3 mm dick. Die Anzabl seiner Leptombiindeleben betragt durcb- 
sclmittlich 1 So: die QuerschnittsgroBe eines Buudelelicns berechnet 
si cli auf rund 0.0015 <|inm. Daraus ergibt sicb fur alle 1S0 Feptom- 
bundelcben ein Gesamtpuersehuitt von 0.27 <jmm, Avalirend der Fliielien- 
inbalt des Rindenguerscbnittes 27.45 <|imn betragt. fa einer 1 mm 


1 Die Alocjirlikt it. tl;i Is di> Ann man /u ZellteiAmgcu in Kondiinalion mit dent 
AYundreiz aussehlicGlich oder teilu rise vom Kainliiuin ausgeht. i't naeh der Art der 
Versuelisanstelluiift niclit \dilig auszuscluieli'en. (loch Iialte icli sie mit Riiek.sirlu auf 
die Beoliaclituiie.cn an ticu eliestitekelicn am der Kartotrelkindlc tiir wenjg uahr- 
selicinlicli. Ilier kouimt ja lcdiglich da' l.cjitoin in Bctraclit. Da~ l‘liollo”en. aUn 
gleichfalls ein Bildumisgev ebe vie das Kaiukimn. U* tiir den Biutritt der Zellteilungen 
belanolos (a. a. O. S. 351). 
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boben Quersebeibe ties Stengels ist alsu das Volum des Leptoms 
0.27 cbmm, das Yolum der Rinde 27.45 cbmm grok. Das Volum des 
Leptoms betragt also nur ein Hundertstel des Yolums der Rinde. Daraus 
gel it bervor, dad die Menge der Eiweidsubstanzen, die im Leptom ent- 
lialten sind. im Yerbaltnis zu jener der Rinde nur goring sein kann. 
Bedenkt man ferner. dale in den Gewebesriickcben mit reicblichen Zell- 
teilungen die Menge der im l.eptom entlialtenen Inhaltsstofte, sotveit 
die mikroskopiselie Kontndlr beurteilen lafir. nielit merklicli abgenominen 
bat, so gel it daraus deutlieli bervor. dad der vom Leptom ausgehende 
Ernabrungseinflud nur sebr geringfiigig und jedenfalls nielit aussclilag- 
gebend sein kann. teb nebme daber aucb fur S&dum spectabile an. dad 
das Leptom einen »Zellteilungsstoft’« bilder und ausscheidet. 

"YVenn in Querselieiben (.lurch den Stengel, die niedriger als 1 mm 
sind. alle Zellteilungen ausbleiben. obwohl Leptom vorlianden ist. so 
ist dies wold so zu erklaren, dad in so niedrigen Scbeiben das rascli 
absterbende und sieb briiunende Leptom den fraglichen ReizstoiT zu 
rascli aus der unteren Scbnittflacbe, die mit dem nassen Filterpapier 
in Beriibrung steht, austreten liidt. 

Aucb auf die Beobacbtung ist noehmals zuriiekzukommen, dad in 
Gewebestiiekchen, die aucb Getadl-iindel enthielten. Zellteilungen unter 
der tangentialen Schnitttliicbe der primaren Rinde nur dann auftraten. 
wenn der Rimlenanteil des Gewebestiiekdiens blod 4 — 6 Zellagen dick 
war. Betrug die Dicke der Rinde 1 2 — 14 Zellagen. d. h. wurde nur 
die Epidermis und die subepidermale Rindenzellage entfernt, so stellten 
sieb unter der tangentialen Sclmittllacbe keine Zellteilungen ein. Dieses 
verschiedene Ycrbalten bcrubt wobl darauf. dad in so kleinen Gewebe- 
stiickclien der Einllud des Leptoms bzw. die Wan derung des von ilim 
ausgesebiedenen Reizstoil’es nur Avenige Zellagen weit reichte. Damit 
stimmt iiberein. dad an den radialcn Scbnittflaeben die Rinde nur im 
innersten Teil, in der Nairn dm- Leptombundel, Zellteilungen aufwies. 

111. 

Am ip. Juni 1915 wurden Gewebestiiekcben aus der Mitte eines 
70 cm langen Laub- und Bliitensprosses A'on Althaea, rosea in iiblicher 
dVcise aii'g('s;it. Die Bliiten befanden sieb norh im Ivnospenzustamle. 
Der Stengel besad miter der Kpidcrmis Kollencbymgewebe: auf* das 
Rindenparenebym iblgten maebtige Bastbundel mit darari grenzenden 
Leptomstningen : dann fblgto der sekundare llolzring mit der Mark- 
krone. Der Durcbmesser cles Markes betrug 12 mm. In seiner Mitte 
belaud sieb ein 1.5 mm weiter Luftkanal. an den eine 0.5 mm lireite 
Alarksebicbt aus toten, luftfubrenden Zellen gren/.te. Der iibrige, lebende 
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Teil des ".Marker Avar yroBmnreils reehr starkereieb. blofi die innersten. 
an die al *id i<-iie Z one ureiizrnden Zellayen enthielten nur Avinzige. 
blasse Cli]iu’uj>!i\ ilkbrm-r. 

Die mir dieter Pilan/e angesieliten Yersuehe Jiatten vor allem 
den Zwerk. li »un^Tclieii. wie sirh st/irkereirJie llarksriicke ini 
Znsammenliany mit dem GefaGbiindi lsYstrm und in Nnliertem Zu- 
stande A'erlialmi. 

Parallelopipediselie (o-a\ ebesuirkelien vim 5 mm Jlbhe. 1.5 mm 
Breitr mid 3 mm T)ieke. die alie ( ieweliesysteme des Srenyels ent- 
liielten. wit-sen in dm* lleyel an den radialen Krhnittllariien ini iimer- 
sten Teil der Pilule und im auGer-teu Teii des Markes Zellteilunyeu 
ant. <lie manclmial ziemlieli /aldreieh. ofr aiier audi nur spiirlirh Avarcu. 
lveine Zelle liatte sieli melir als einuial yeteilt. Der liarkanteil der 
GoAvebestuekrben Avar nueh cim-r W’oelie. aK die Zellteilunyeu selimi 
eingetreten waren. zwar -Turkearm. alter imcli nielli A'blliy starkelrei 
yeAVorden. Das Aultreien um neuen Zeliwanden ist also rbeiisoAveniy 
vie bei der Ku nolle 1 (a. a. O. S. 331) an die vnrberiye Auflosiuiy der 
Stiirke gekniipfr. 

Aul' der oberen Ourrsrhmttllarbe rraten l>ei diesen GeAvebestiick- 
ehen in der Kambinlivyimi yew iuinlieb blasjye lvalluswurlieriuiyeii aul'. 
die Zellreilunyen erkenm-n lieGen. In mancben Fallen beseli Wink ten 
sieli die Zellteihmyen auk diese Peyton und Mieben in 31 ark und Pinde 
yanzlieb aus. 

M ark wurZeie ii i n vi.11 3 mm Kantenlanye ohne DefaGlmndel- 
elemenre lieGen niem.iis amdi mu - eine ein/iye Zellteiluny erkenuen. 
Die Zellen warm n:u-b eim-r \\'<>clie line!, am I.eben. die Spirke war 
vollknmmen aui‘yek"»r. die Kerne !>efanden sjdi hiiuliy in der Mine 
del- Zellen. aufyeliiinyr an /aldreiebeu Plasmal'iiden. wie das aueh an 
Karroil'e!sTueke!n n beobaebtet Averdmi kann. weim uacb Auflbsiiny del' 
.Sriirke die Zellm ilunyeii ausbleiben. 

IT isi nielli iiberlliissiy. /u bemerken. dal 3 sieb aul' e i ner Seite der 
Markwtirfelehen stem aueli j, lie der Markkrone benaebbarieii Zellaycn 
bet'nnden. in demm yeAVobnlieh Teilunyen autiraten. w enn sic mit den (-re • 
iaGbiindeln ziisaiinnenhiiiyi 11 Losyelost von ibnen vermochien sj<> sieji 
alter niclit zu rein 11. 

Der Kintlu '3 der ; dTaGl-nudel aid’ die Zt lifeilunyen yebt also aueli 
aus diesen PTjienmenteii klar lieru»r. 

IV. 

Elm- Iveihe a mi Yersiiehen babe i<-ii im NoA ember und Dezember 
iqi 1 mit tiewebesiiickehen der KoJilra b iknolle [Bragthu nlrnmu yon- 

Sitiun>j,sliei ielite 1014 00 
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gylodet) ausgefiihrt. Dies** Pilanze wurde deslialh in den Beroicli der Uuter- 
sucliung gezogen. weil sdion Via htixg anf Grand selir ausgedelmter Yer- 
sudhe festgestellt bat. »dafi den Orwclicn des Kohlrabi cine grnfie Fiihig- 
keit zur Regeneration zukonunt. dafi vnr allem das Mark <les Kohlrabi 
ein wahrhaft proteisches Gebilde Gt-d. 

Die Kohlrabiptlanze Gt bekanntlieh zweijalirig. In der erstenYege- 
tationsperiode wadist der Keimling zur knullentragenden Pilanze lteran. 
in der zweiten sdireitet Me zur Blutenbildung. Der anatomisclie Ban 
der Knolle ist von Yocirrixe, sehr eingehend be-rhrieben warden; ieh 
kann seine Angahen in alien wesentlichen Punkten bestatigen. Die von 
mir benutzte Kohlrabisorte war folgendermafien gcbaut: I nter der 
1.6 — i.S mm dicken primhren Rinde. deren peripherer Toil sclnvaeh 
kollenehymatiseli entwickelt Gt. betindet sieh der am selir zahlroichen 
Strangen bestelicnde primiire Gefafihi'mdelkrcis. Die einzelnen Biindel 
sind ziemlieh sehmal. iliren Mark entwiekehen Lejitomteilen shidKoll- 
enchymsieheln vorgelagert, ihre Iiadminteilc* sind mit Litriform ver- 
sehen. Das mnrlitig entwiekelte 41 ark. (lessen Zellen zahlreiclie kleine 
Stark ek timer enthalten, wird in seinem inneren Teile von einem GefaB- 
biindelnetz dnrehzogen. (lessen Hasehen ungleieli weit sind und dessen 
Strange naeli alien Rieliriingen verlaufeir. Der konzentrisdie Ban dieser 
Biindel ist sclion von E. Weiss '' erkannt. dock erst von Yocittixg 
genauer studiert woi'den. Die Mine des Biindels wird von einigen 
engen. kollenchymahnliehen Klementen eingenommen. die wold als 
Protoleptom zu deuten sind. Dann iblgt ringsherum das eigentlielie 
Leptom. dessen Element** namentlieh gegen die Peripheric des Biindels 
zn eine radiale Reihenanordnung zeigen. Die zu iiufierst gelegenen 
Zellen dieser Reihen wird man mil VtVirriNi. wold als Kambiumzellrn 
bezeichnen diirfen. .In der Peripherie des Biindels liegen einzeln 
oder zu Gruppen vereinigt die Gelafie und Tracbeideii. .Je naeli der 
Grofie des Biindels sind 3-5 soldier Gnippen vorlianden; kleine 
Biindel weisen liur eine auf. so dafi dann von kollateralen Biindeln 
zu spreelien ist. Den kleinsten Biindeln fdilen die wasserleitenden 
Rohren ganzlieb. 

Zu den Kuifiiren wurden wiirfelfbriuige und paralh'lepipediselie 
3 Iar kstiie kdien von 1 — 3 mm Kantenlange mit und olm<* Gefafibiimld- 
fragmente verwendet. Da diesdben sdir leielit der Faulnis anlicim- 
fallen, so war (lurch Ausgliihen der Messer. Pinzetten und Xadeln. 

1 II \ iii hum.. UntciMichiingcii zur cvperiineMtellen Aiiatuiiiie mid Pathologic des 
Pilamenkorpers. Tubingen 1908, S. 97. 

* Vgl. Vncin rxr.. a. a. O. S. 23. 

; J. IT Weiss. Das markstaiulige Geililabiindelsysteiu eiuiger Dikotyledonen usw.. 
But. Centralblatt Bd. XV. 1883 . 
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durch Auskochen dcs Filterpapiers u<w. fur moglichst vnllstandige 
Sterilisierung zu surge n. 

Das Ergelmis dieser Kulturversuclie war folgendes: Bundellose 
51a rk stii ck eh en zeigfen jo uaeli dor Grdbe ein mein - uder minder 
reicliliehes Auswachsen der an die WundiUitlien grenzenden Zellen 
zu blasigen Kalluspapillen. In konzentrierti -r Sehweielsaure sind die 
PapillemvSnde etwas Aviderstandsfahiger als die inneren Zellwimde. 
Die Interzellularen unter den Wundllacln-n sind iiaulig mit bniunliehen 





A N-luan.irisi hr T >.it -ri ■II ihil' it" < d 1 1 • • ; -ein .it t< s iliiuh mi i i.-w . -I n --niekelieii 
ails drill A | , j i lv drl I\ 1 » 1 1 ! 1 , d ' l k 1 ) i * 1 1 r i \ * 1 gl . I O I Ohr[l I ' 'rills rln ( i rt Althlillil'*! , 
Ant ili'ii tVmidll.irlit u K ili’ii'iitisri, . .hu-maci g.-hen i!,r st.nk uu-granjuioii 

I ill S'liiiir ill.' ()ltr .111. \u> Zrlltrllllllgrli sMitgelilllllrll llllin'II. -- 

li /\i isrhrii Sriuiiirll.irlr mill ( rrf,il.>tinji-lel rriir z, lieu, die sirli getn! r 
h.dirii — > mill I) K.illii-l'Klseii ill m ‘ i drill ( trlalihiiiidel. 


Auskleidungen verselien. die sick in Sehweielsaure nielit Ibsen. Zell- 
teilungen warden niemaU beoba elitet . Aveder in den Bason der 
Kallusblasen noeli in den iibrigen Zellen. die an die Wundllaehen 
grenzten. 

Die bundeliTihrenden 51 a rk s t iieke In- u neigten vur allem zu 
reieliliclierer Ivailtisbddung a 1 s die bnmlellosen. t l>er den Querschnitten 
der GefaiSbundel stellten sieli fast immer Kallusblasen ein ; Avurde ein 
Biindel zufalligerweise der 1. tinge naeli gotruflen. so traten aueli auf 
dem Langssdmitt zalilreielie kleine Papillen auf. Warm die 51ark- 
stuekelien kleiner. so kam es last nie zu Zelheilungen. An groberen 
Stiickclien von 2 — 3 mm Kantenlange dagegen stellten sieli in den 
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an die Wundtlaehen grenzemlen Zellen niehr uder minder zahlreicho 
Teilungen ein (Fig. 3). Keine Zelle teilte sk-Ii allerdiugs niehr als 
einmal. Weim die (jretaJ 3 hiindel nahr ciner Sehnitniarhe verliefen. 
so traten in der dariiber befindlichen peripheren Zellage *0 zahlreiche 
Teilungen aid", da 6 eine zusannnenhamrende Ivorksehieht vorbereiiei 
wurde. An den tom Biindel entfernteren Teilen der Sehnitttlaehen 
waren die Zellteilungcn .sparlieher (Fig. 3 A). I)er die Toilungsvor- 
giinge hegunstigendo Einllu !3 der (jrefal 3 biindel trat »o selir deurlicli 
zutage. Audi die Ivaliuspapillen traten in der Xiihe der Gelaloliiindel 
zahlreicher auf und zeigten liier jene versehiedenartigen Teilungen. 
die selion VbcnTixG (a. a. 0 . S. 90. 9 11 besehriebeu hat (Fie'. 3- b u. Dj. 

Zuweilen traten an den ( .ewebesuiekehen a.idi jene Wucherungen 
auf. die VorHTixG (a a. O. S. ■'•:) a;i "i’oi.Vivu dlarkstiickeii regei- 
iii;iJ 3 ig beobaehtete, Fine oder mehrere defer geiegr-ne Zelisehiehten 
wuehsen zu einem Gewebe aus. das aus paii'adenamg' uestreekten 
Zellen bestand. An biindellosen Mrn-kclien wurde derarriges nidit 
beobaditet. Bemerkenswert ist die Augabe Y<U a iiv.s (a. a. (.) S. 90). 
dal 3 an Gewebestiickchen aus jilreren Knolh-n. die sdmn ini Beginn 
der zweiten Yegetathmsperiode srehen. meist nur nodi die Parenebym- 
zellen in der Umgebung der Biindel waelisen: die ferm-r lieyenden 
liaben ibre Wachstuinsfahiukeit sehon verloren. 

Aus deni Alit geteilren geht liervor. da 13 audi bei der Kohl- 
rabiknolle in kleineren Stiickehen des dlarkes das Auftreten 
von Zell t ei 1 tin yen an die Gegenwart vuii l J efii 13 1 > ii nde 1 n ge- 
kniipft isr. Diese begunsrigen aueh das Auswaehseii wm Kallus- 
papillen und Wueherungen. Dal3 dieser Eintlul3 vuin Leptom ausgeht. 
kann selion ini Iliiddiek auf den Ban der Gefabbiinde! nielit zweil'el- 
haft sein. In bezug auf die Art dieses Kinliu>se> gelten liier dieselben 
Erwagungen, wie ieh >ic befrelfs der Kanollblknolle angestellt iiabe . 

V. 

In den bisher besproelienen \ ersuelien kamen !>lo!3 Gewehestiiek- 
elien aus S r e n ge 1 i e i 1 e 11 zur Yerwendunif. Da es < rwiinsclit war i’est- 
zustellen. oli das. was fur diese gilt, aueh fir I. a ub 1, 1 a t r s t lie keli en 
Geltung besitzi. babe ieh lira \Y. L \mi*ki:cii r \eranlal3t. im Pilanzen- 
physiologisclien Instirut der Uiiiversitiir Berlin eim- Bribe vmi Kultur- 
versuehen mit kleinen Laulihiattstiiekeheu urn ruh/'ininn 

und einigen P< piromiu-Avxm anzustelleii. 1 her die selir heaehienswcrtcn 
Frgebnisse dieser Y ersuehe soil im iblgmdeu kurz heriehtet wei’den. 

1 Zur Pin siolouie < D-i- Zeliti-ilmi". S. 334 IF. 
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Dio Eaubbliitter der genanuten Ptlanzen sind deslialb selir ge- 
eignete Yorsuch.sobjekte. weil .sic von aiiselmliclier Dielm sind mid 
reiclilicli Assimilate onrhalten. Die Kulturon warden in der YYeise 
angelogt. dalo nus dcr Lamina mil cim-in stcriiDicrtcii ^kalpell ipia- 
dratisciie oder recliteekige Sttickeiu-n vnn vcrscliicdciicr Drbloe licraus- 
gesclinirron mid mit iluvm Lasalcn Ramie in aufreriiter .Mollung in 
ausgegliihten nassen Sand g-estockt wufdcu. dcr den Bodcn ciner 
PiiTKi-Selialc bedeekte. Die Durclifeueluuug' des >andes gesehah mit 
Leirmigswasser. KxorsdnT Ntihrlbsimg oder t prozentig-er Roiirzueker- 
losung. Bei den moisten Yersuelien wurde nur Eeituugswasser ver- 
wendei. da sicli bald lierausstdlte, dalo die Yerwendung anderer Eb- 
sungen koine Yorteile but. Die Kulturen standen vor einem Eabo- 
ratoriumsfeiister ini dilliisen Tageslidit. 

Das au.sgewacli.senp Lanbblatr ton Jinjoplnjllam uihjrtuum ist 0.7 
bis o.S mm dick: sein ziemlieli gleieliartig ausgebildetes Mesophyll 
bestelit fins 12 — 14 Zollsdiichten. Unter der obereu Epidermis I ><■- 
findet sicli znnaclist cine kleinzdlige Parencli ymzdlage, dann fnlg-en 
4 — 5 Zdlsdiiehten, dercn Zellen niclit oder kauni libber als lire it sind. 
die aber dmvh ilire radiale Reihenauordmmg an Palisadengewebe er- 
innern. Das Sdiwaniinpareiidiym besiebi aim nmdlielien Zellen. die 
koine Anne besitzon mid ebeimn diloroph\ llreicb sind wie die dar- 
iiber berindlielien Zellscliieliten. Ibre (_ hiorophyllkbrner entiialten mehr 
Starke als die des oberen Assimilationspareiidi\ ms. Die (iefiilobiiiidd 
t erhmfen fast genau in der Alitte des Me.sopbylls. der oberen Blatt- 
lliiclie etwas geniiliert. mid sind an l" Rhier'elmitten (lurch das Blatt 
0.6 — o.S mm vonoinander entfernt. 

An Blartstiicken tritt miter den \\ undlliicln ii leielit \Yundkork- 
bildung ein. Pas kleinste Sriickelien. das nodi Teihmgeii aufwies. 
war quadrat iscli von 1.5 nun ."'eitenhinge. ini Hiublick auf da- ziem- 
lieli engmasdiigv ( hfalobundolnetz wiire es teclmiseli selir seliwieriy 
gewesen. bundolfreie Bkirtstdckidien mit den Leidorseitigen Epidermal 
zn erlialten: auch diirl’te man nm so kieinen Miiekeben. sdbs, wenn 
sic im Be.sitze nm Bunddfragnnenren gewesen wan-n. ke'me Zdlreihmgen 
melir erwarten. Es warden demnacli relativ grbloere Blattstuekdien von 
4—7 mm Seirenliinge dnreli /ur nbertliidie ]iaraile]e Seluiitte so in 
zwei Lang'sbiilften zerleg’t. dalo die eine Iliilftc das oberseitige AJeso- 
phvll mit den ( o-faBbiindeln. die andere Iliilite nur das unterseitige 
biindellose YIesopbyll aufwies. Beide Iialften warden dann neben- 
einander in derselben Sclialte knit iviert. Das Ergebnis war. dalo naclt 
6 — 7 Tag'en nur die bi'111 delfti lirende n I.a mel I en Z e I ! 1 ci 1 u 11 gn-n 
aufwiesen. die sieli moist auf die Niilie der Deialobuudel liescliriink- 
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ten. wiilirend in den bundellVeien Lamellen. obgleieh sie stiirkereieher 
wai'en. als die hundelfiihrendrn. niemals Zellteilungen zu beobaeliten 
warm. 

Die Lanbblatter di r untersuchten Pt)>i ro//be-Arten [P. iricann. mor- 
morota, ainpPxiraulis) besitzen eine an.-elniliche I lick e ; so 1st das von 
P. hvnna 2 mm. von P. nmrmomtci o.S — 0.9. von /’. nmjih'xinnilis 
1.5 mm dick. Enter der oberseitigen Epidermis beiindet sich ein 
miiehtiges A\ assergewebe. das bei P. 'mm an und inarniornta fast bis 
zur Blattmitte. bei P. uwphxitrnxUz mei-r fiber die 3 Iitte hinausreieht. 
Das darunter befimlliche Palisadengewebe besteht nur a us einer duimen 
Lamelle (0.04 -0.05 mm); seine Zellen. die 1 — 2 La 4011 bilden. sind 
klein und kurz. Das Sehwanimparenehym. mir kurzen Zellarmen ver- 
selien, ist winder miiehtig ausgebildet und besteltt aus 9 — 12 Zellagen. 
Es zeicbnet sieli in alien Jahreszeiten elureli seinen reiehen Starke- 
gehalt aus. Namentlieli sind die ChloropbvllkOrner der unter deni 
Palisadengewebe gelegenen Parcnchymscliiehten von grofien Starke- 
kurnern erfullt. Das Gefafibiindelnetz breitet sieli uninittelbar unter 
dem Palisadengewebe aus; auf Blattquersclinitten betragt die Ent- 
fernung zwisehen den einzelnen Biindeln 0.5 — 0.7 mm. 

Das Ergebnis der Kultun eism-he mit Blattlamellen. die dureb 
Langsspaltung von quadratischen oder recliteekigen Blattstiiekeben von 
7 — 10 mm Seitenliinge gewoimen warden. war dasselbe wie bei 
BrijoplnjlJum cahjciaum. Der Sehnitt wurde knap]) unterhalb der Ge- 
fafibiindel geiuhrt. so dafi die eine Lamelle aus der oberseitigen Epi- 
dermis. deni Wasser- und Palisadengewebe. den Gefafibundeln und 
einigen Zellagen des Schwaminparenchyms bestand. wahrend die andere 
Lamelle von der Tlauptinasse des Schwnimiiparenchyms und der un- 
teren Lpidermis gebildet wurde. Nnch 6 — 9 Tagen rraten nur unter 
dim AN undilacben der bundelfiibrenden Lame lien Zellteilungen auf. und 
zwar in der Hegel nur eine Wand in jeder Zelle. in der Nairn der 
Geiafibiindel aber meist zwei. Die biindellosen Lamellen dagegen liefien 
niemals Zellteilungen erkennen. obgleieh sic weit stiirkereieher waren 
als biindelftihrende Langshalften. Kin Blattstiiekeben von Pf*prroinia 
inrnna wurde dureb einen etwas scbiefeu Sehnitt in zwei Lamellen 
geteilt. so dab eine da von an einem Elide aus einigen Sehiehten des 
Sehwamniparcnchyms. am anderen Ende aus Sebwaminpareiieliym, 
Gefafibundeln. Palisadengewebe. und 1 bis 2 Zellagen des Wasserge- 
webes bestand: nur bier treten iiber den Gefafibundeln in den Wasser- 
gewebszellen tangentiale Teilungen ein. IMan ersiebt daraus zugleieb, 
dafi der Eintritt von Zellteilungen durebaus uieht an einen grofieren 
\ orrat von Reservestoffen in den betreil'endeu Zellen gebuuden ist. 



IIaijerlandt: Zur I’hv-ioloiue tier Zellteiluiig. 


1109 


Naebdem so festgestellt war. dafi aucli in Laubblattfratr- 
nmiten mir dann Zellteiluntren eintreten, we mi (beta Ob ft ml el 
zugegen sind. wurde die Art des Kinllusses. den die GefaBbiindd 
nusi'iben, in almlicher AYei-e experimented zu ermitteln \ersucbt, wit* 
ieh dies bereits bei der Kart oi'telkm vile getan babe (vgl. a. a. o. S. 3^; ft'). 
Yersucbe niit PreliGaften blieben aneb diesmal ertblglns. Uagegeu 
wurde pin positives Krgebnis er/ielt, worn, so wie icb dies mit 
kleinen Kartoll’elpliUtehen ver.-uebt babe, biindellose Kamellen auf 
biin del ii a It i ge geleut wurden. Ieh will bier nut einige Beispiele 
raitteilen. Kin niiadrau-ebes Blattstiiekchen von P>)m romi<< anip/><ii- 
cuulis wurde Knapp fiber (ban Palisadengewebe balbiert: die !>iindel!ose 
AYa-sergew el > darn elle wurde sofort winder, Sebnitltlaebe an Scbnittlliiebe. 
auf die amlere biindeltiilirende Kamelle irelegt. Dureli ent-preebende- 
Feuclithalten der Kulmr wurde (wie in alien die-en Yer-ueben) da- 
A’ertlampfen der zwi-ehen den 1 widen kamellen betindlielien Klii— igkeit-- 
seliielit verhiitet. Nadi 7 Tasren batten -ieh nielit nur -aim lieln- an 
die AYmulllaelie grenzenden Zellen der biinddlVibreiiden l.anielle eimnal 
geteilt, aueli von den betreiTenden Zellen dm* AYa.-serireweb-lamelle wie- 
ungefiibr ein Kiinftel je nine Tangentialwand ant'. — A im einem anderen 
Blattstiiekelien (oxS mini wurde eiin* biindelio-e 7 -ebidniee Srbwamm- 
pareneliymlamelle abtretrennr und -ofort winder auf die biimlelbalritre 
gelegt. Nadi ioTagen waren auf deni < t hier-clmitr dureli die Sebwamm- 
pareneliymlamelb* in 22 Zellen. die i>vnan iiber dem un'idteii Gefal.i- 
biindid der anderen Lamdle lageii, tangentiale ZelUeibiiii>en einge- 
t reten. 

Diese A’ersuclie wurden melirfaeli mir gleiebem Krtblge wiedei- 
liolt. Kim* Verwae!isuiii>- der beiden Kamellen kmuite nielit beobaebtei 
werden. AA'enn man die-el) >en mit 2 prozentigem Agar zu-aiiimenkldee. 
blieben die Teiliingen gewnhnlicb an-. 

NatiirlicL wurden in den gleiehen Sebalen ,-tet- aueli die <*r- 
1‘orderlielien Knntrollver.-uelie au.-gefubrt. imlem man die biinddlo-en 
und buinlelbaltigen Blattlamelb'ii \ oneinander <fet remit kultivierte. In 
den letzteren treten stet-. in den er.-teren niemal- Zellteiluinren auf. 

In einer anderen Bribe \ 011 A’ersuehen mit I*/ jn ronna 1;, . ■///’.■ j i- 
rmi/i,', inranrt und /nin/noliaf/ohii wurden an der “anzen Pf'ianze 
mit dem Rasiermes-er kldiie la'inddlo.-e Srhw ammparenebt 111- mid 
AVassergewebslamdlen von etna 5 111111 Duivluue— t r \ 0111 -011-t intakten 
Blatt abgescbnitten und gleieli winder aufuelegt l)ie AYuudrander 
warden mit Kakaolmtter oiler mit Paraffin, da- eineii niedrigen Sebmelz- 
punkt be-al 3 . absjedielitet. K- .-ollen winder einige Bei-piele kmv. 1 m*- 
sprocbeii werden. Prprroiiiin iiiuijnol.th /, ' . ejin- Sdi wammpan ncliym- 
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lamelle. in der Alitte 4 Zellagen dirk, wird abgetragen. wieder auf- 
gelegt und durcli einen Paraftinring abgedichtet. Yaeh 2 7 Tagen hat 
.sich ungefiihr ein Viencl der an die Schnitttlaclie grenzcnden Zellen 
je eimnal geteilt . I nter der Wundllaclie des Blatres sind in jeder 
Zelle 5 — gWiinde aufgerreten. Pt-pn roniin hirana: abgehobene Sclnvamm- 
parenciix nilamellc. in der Mine 7 Zellagen dick. NacJi 19 Iagen zalil- 
reiche einmalige Teilnngen der an die Wiuidtlaclie angronzenden 
Zellen. ri.er eiman gidlaeren Gefaiobiindel hahen sich die Zellen 
zweimal geteilt. Pt-pi ronno inrunrr. die Scdnvaimnparenciiyinlamelle. in 
der Mitte 5 Zellagen dick, wird mir 2 prozentigem Agar auf die AA’und- 
tlache de» Blattes geklebr. Nadi 1 3 Tagen sind Hire Randzellen ver- 
trocknet: in der Aiitte tritt in fast alien Zellen. die an die Schnitt- 
tlache grenzen. je eine Teilwand auf. Die miter der Wundtlaclie des 
Blattes liegenden Zellen Jiahen sich 3 — 4 mal geteilt. 

Bistveileii traten nnrin den Randpartien der ahgehoheneu Srlvwamm- 
parenclivmkamcllen 'keilungen ein. die auf AYmulkorkbildung abzhdten. 
In der Aiitte kam i-s Beiderseits znr Bildmig von melirzelligen Kallus- 
schlauclien. 

Die A'ersuche mir BlatrlamelJen ergahen also ein viel giinstigeres 
Ergekni" als die in analoger AYeiv' dureligefiihrten A'ersuche mit 
hundellosen nnd hundelhaltigen ( icwcbslamellt-n aus der Kartolfel- 
knolle. Sic h-hi'en in einwandfreier W'eise. dal 3 von den GefalB- 
liiindidn ein Reizstoff an sgpse li ieden wird. der in Komlii- 
nation mil deni AVundreiz Zel Iteilungen bewirkt. Es kann 
naeh deni in meiner ersren Alirreilnng und aueli in dieser Arbeit 
A’orgebraehten wold keineni Zweifel untcrliegen. da 13 dieser Reiz- 
sti/ff tom Beptom a usgesc iiieden wird 1 . 

1 Yon Wfrner AIai.xi -s (die Entsiehumr der Pilanzennatlen \ernr.saelir durcli 
livin' uuprerrn. .ien 1 1014. S. 141;. 14(1] wird die Venniirunu ansersprnclien. dab zur 
l-.rkLiiiiim der von mir bes.-ln iebeneu Tatsarlieii die Annalune aiixreirhen \\ "irde, 
-dab 1 i\r da) ile (sell web] hcibeii e.wdiei'ende) und diasintisehr Fermente ! 1 au j it -~:i el 1- 
iii li m di 11 l.ejiti mi/cilcN ai'liilder w e rdeii nnd in den durcli den \\ iindiei/. /.nr IVihiii” 
anucre- rrn Zeilen die y\n‘ Zelireilnn”' non\f"di”e Akrh i<-i-i ill” der Aaiil'stoil'e !><?- 
wirkeii" i lagr'-cn el zu liemei ken. dali menu n l!i "liaciiuiiigen zululge bei der 
Karaili’ 1 I du 'st.irkr ii.iikuiMii'ui ;i ril"” w erden kann. dime dab nachiier in irgeiid- 
einer /.'■ I!;i” ■ TeiJiiimen einrreren: aiiderei'M.-irs kann is m'Iioii iiei uen’ngirmiger Stiirke- 
aiil'i.".suiiu /11 1111 hr oiler mindei' reiciiiiclii'ii Zeiilciliinut'ii kninmeu (a a. < >. S. 44 1 ). (ie- 
steieeite Diastaseprudiiktion is c deiniiaeli keiiie Yoi'iiediiigiing der Zeilreilnne. — Die 
Mi'.eliclikeir. dab der iiarbiilie . Z(-ilteiliiii"'^tnlV» eine Owilase sein kimnti.-. die \irl- 
! 1 ■ i 1- J 1 1 mil K vi iiinii'Kis "Le[i'omin> ideniisi'li Dr. kann allcTilings niclit bestritivii worilen. 
Sir gew unit s.,”a r eine uni iwc Waiirselieiiiiiclikeir. wenn man daran denkt. dnB die 
Iliidmm \ <111 Kalins und Wnndkurk nacli Verlcf/imiten mit finer sehr liedeuteinleii 
Steieermie der Atiming verkniiplf in. 1 • ■ 1 1 eedeiike die Untersueiiuimen aueii in dieser 
Kir lit 1 Hi” i'r u’t/nsef/en. 
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I)a die in der vorlirgenden Alitteiliiiig besprochencn Yersuche 
mit Pilanzcn angestellt Avurden. die selir versehiedenen Phanerogamen- 
familien angehoren, so glaube ieli den Nacliweis erbraeht zn liaben. 
dala die Bildung ernes >>Zellteilungsstolles>< seitens der GefaBbiiiidel 
bzw. des Leptoms bei den hoberen Pilanzeii cine selir verbivitete. 
wabrscbeiulicb ganz allgeineine Krsehcinung ist. 


Ausap^eben am 17. Deeember. 


i . U.i a drin kt i. <br li- 
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DER WISSENSCHAFTEN. 


17. December. Desammtsitzim»'. 


V orsitzender Seeretar: Hr. Planck. 

Hr. Heusler sprncli fiber die Heldenrol ien im Buryuiiden- 
unterg'ang. 

Er verlnlgt (las Amvach-en der Heldenreihe \ on der allesten .''agenform iilicr 
die Stufen des baiwarisclien Lirdes mid dcs iiltcrn idicrdeutsi 1 1 < *n K|ms lii> -/.mu Niiic- 
lungeiilieil. Dabei .sunlit it dm Verseliielimuim der NiHuima saga gmauer auf die 
■Spur zn koiniuen mid BluedeK. li-ing^, < >4iK Rulien '(>\vie den AI>m-Ii|ii1.i del Kaiii|d'e 
in ein limes Lieht /.ii stellon. 
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Gesanimtsitzung voni 17. Pecemlicr 1914. 


Die Heldenrollen im Burgundenuntergang. 

Yon Andreas Heusler. 


Die Heldendielitung aller Volker win l uns lcaum anderswo iastand 
setzen. die Kntwicklung eines Sagenstoffes so ausgiebig zu beob- 
acliten. wie bei den zwei germanischen Heroenfabeln. der Sigfrid- 
Brunliild-Sage und tier Sage vom Burgundenuntergang. Die erste der 
beiden hat sehon im Rahmen ties kurzen Liedes. bei den Islandern. 
merkwiirdige seelische Wandlungen erfaliren; daneben ersclieint ihr 
Ausbau im A’ibelungenepos Teil I fast mehr wie Anscliwellung. auBere 
Bereiclierung. Der zweite dieser Stofl'e. die Burgundensage oder 
Nibelungeimt. hat die alten Nordlander weniger zum Weiterdiehten 
gereizt; seine groBen Sehicksale erlebte er in der deutschen Dichtung. 
Innere Neugestaltung mid reges Wachstum der Teile fiihrten hier um 
1200 zu der Darstellung, die wir im zweiten Hauptstiiek ties Nibe- 
lungenliedes besitzen. 

Mur einem Ausschnitt dieser Kntwicklung gilt der folgende Yer- 
such: icli gehe der Frage nach. wie sieh die walfenfiihrenden Person- 
lichkeiten der Yibelungenot zusammengefunden und gruppiert luiben; 
in welelier Folge und aus welehen Antrieben die vielen jiingeren Hel- 
den den wenigen der iiltesten Sagenfonn beigesellt wurden. 

Wir bewegen uns da auf vielbearbeitetem Boden. Ich beriihre 
micli insbesondere mit Forschungen der letzten zwolf Jahre von Boer. 
Broege. N eckel. Poi.ak, Roethe. Seemuller. Vogt, Wiljianns ; von 
alteren Seliriften sind Hennings Nibelungenstudien (1SS3) liervorzu- 
heben. Wo id 1 mit alien oder einzelnen dieser Yorgfuiger zusammen- 
tretfe mid wo ich von ilmen abweiehe. dies ist im folgenden nur 
ausnalnnsweise angemerkt. Alanclies. besonders meine Ausgangspunkte 
in Abschnitt 1 und 2. had ich olme auslmlende Begrundung liin- 
stellen mu.ssen. 


Im Nibelungenlied fallen die Kanipfe der Burgunden 450 Stro- 
phen. verteilen sieh auf zwei Tage und sind reieli ausgestattet mit 
jiuBeren und seelischen Ziigen. Zu dieser Ausstattung geliort eine 
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gro6e Zahl Benannter Helden, die gegeneinander anftreten und 
sich erschlagen oder gefangen nehmen. Es sind auf seiten der Bur- 
gunden seel is : die drei Kdnige und ilire Alannen Hagen. Dank wart, 
Folker. !\uf seiten der Hiinnen zelm: Bhrdel: Iring. Hawarr. Irnvrid: 
Ktiedeger : Dietrich. HildeBrand, AAdfhart. Sigestap. tlelferieh (die 
uBrigen Dietriehshelden fallen ohne Benannte (iegner). 

Diese reiehe Gallerie ist das Ende einer Entwieldung. Am Antang 
stelit das alter*' Atlilied der Edda mil semen 43 Strophen. Da fiillt 
der Kampf selBst nur seelis Langzeilen (nmglieh. da 15 ein paar Zeilen 
verloren sind) und zielit wie im Fluge an uns vorBej. Benannte 
Kampfer sind nur die zwei ( dBirlmnge Buntlier und Hagen: die 
hunnischen Sieger sind eine namenlose Masse. 

Es liegt nield so. da 15 die-*! r eddisehe I.iedtext nLne wei- 
teres unseren Ausgangspimkt Bilden diirl'te. AYir fra gen ja naeli dem 
deutsehen. frankiselien Stanimvater. ABer eine almlieli einl'aclm. 
summarische Anlage diirfen wir aucli dem frankisehen Burgimd'-n lied 
zuselireiBen. 

Hiitien wir keine ZwiseheiiMule zwisrlien diesem Lied und dem 
Epos um 1:00. dann k"»nnten wir venig \agni iiher die \ri und 
AYeise, wie die Skiz/.e sich ausweiiete /.um ligmvniuirlien (<<aii;i!de. 
Aher zum (diiek liahei. wir eine Zwi-.elieimt life. IA Dr die Niflunga 
saga aus der Aline des 13. .Jahrlmmlerm : sie erzaldi in lmnu giseher 
Prosa den Burgundemmtergang. ! Hr liegt zugrunde ein filter* s. kiirzores 
deutsehes Epos, das aueli die A’oriage war von Nihelungeulied Teil II. 
Dieses »;iltere Epos... wie wir es kurz nemien wollen. war raulmr. 
derher. mannischer als seiii lidtiselwr XarldBIger. Dali es ehonlalls 
aus den Donaulanden stammte. s<-]iliel 5 en wir daraim. < 1 a 1,5 es dem 
Ivtiedeger von Beeldaren eine grofie Rulle gad. dal 5 imeli an einer 
Stelle der Saga, wie verloren. die Doiiau erselieint. und dal.i sein 
metrisehes (iewand wahrseheinlieli von der KiirnBergerstrophe Be- 
stimmt war. Das Epos mag in die 1 1 60 er Jalire fallen, sparer als 
der Konig Bother und die Lyrik des Burn Bergers, alter doeli wold 
ein gutes Alensclienalter vor das XL. 

An die lateinische XiBelungmiot des \c-. .lalirlmnderts wage ieli 
naeli FmrmncH A outs LegenBeweis uiclit mehr zu glauhen 1 . AVer, mit 
Koethe. in unsenn »altern Epos« die A erdeutsdiung einer XiBehmgias 
sieht. der wil’d diese Zw iscliensrufe, ilirem wesentliehen Inhalt naeli. 
aus der Stauferzeit in die au'gelwnde < >tt<»nenzeit zuriieksehieBen. Fiir 
die im folgenden Beliandelten Eragen maeht dies kt ineu grundsatz- 

1 Vor. 1. Fcsrseiiritt zur JahutiderOr-iei der 1 'mvei sirsii Breslau ,1911) s. 4S4 rt'. 
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lichen Untersehied; die Zald der Stulen bliebe dieselbe. Icli betraclite 
also das deutsche »;iltere Epos« als die uns iiberlieferte Zwiselienstufe. 

I'berliefert — wir konnen es leider nur mit Einsclirankung sagen! 
Die Niflunga saga ist nicht etwa eine reine Ebertragung des ober- 
deutseben E])os. Es sind allerlei Entstellungen eingetreten: die riiliren 
wold ofter von dein nordisclien Sammler und Verfasser her als von 
seinen sachsisehen Gewalirsmannern. Einen Fall werden wir bei der 
Rolle Irings und Bhedels kennen lemon. Melir hat zu sagen, dafi sicli 
mit der oberdeutselien Diclitung niedcrdeutsehe Ziige verbuiideii liaben. 
Die allgemeine Tatsache ist ziemlieh einhellig zugegeben, aber wie 
die Mischung zu denken sei. das liat man selir versehieden beant- 
wortet. Boek und Polak sind dafiir eingetreten. dala in der Nill. s. 
zwei groloere gleiehlaufende Darstellungen des Burgundenuntergangs 
ineinander vertloeliten seien; beide liefien sicli leidlich vollstandig aus 
dem nordisclien Texte herausschalen; die eine sttinde der Sagenform des 
XL niiher, die andere enthielte die ausgepragt niederdeutschen Ziige; 
die N'erlle ch Tung der beiden Yorlagen liiitte innerlialb der schriftlichen 
Textgescliichte der Thidreks saga stattgefunden 1 . Die Voraussetzungen, 
die diese Hypotliese tragen. uberzeugen micli nicht, und die beiden 
herausgeschalten Darstellungen kann icli nicht fur glaubhafte, lebens- 
faliige Heldengesehiehten halten". Mir stellt sicli die Mischung viel- 
mehr so dar. Die Xitl. .s. hat ihr gauzes Geriiste. das allermeiste ihrer 
Substanz, aus dem haiwarischen Epos iiberkommen. Aber die nieder- 
deutschen Ycrmittler. die Xacherzahler dieses Rltern Epos, kannten 
eine im Saehsenland alteingeburgerte Nibelungentradition. Diese lebte 
in der alten Form des kurzen Diodes — man kann an mehrere gleieh- 
laufende Lieder mit abweiehendcr Sagenform denken: ein solches Lied 
in saclisiscliein Munde bezeugen die bekannten danischen Stellen zum 
-lain* i i 3 i. Aits dieser iieimischen I.iedtradition nalunen die niedcrdeut- 
sclien Erzalder ein paar sachliche Einzelheiteii in die grofie Iioclideutsche 
Diclitung heriiber: sic bogen diese an einigen Stellen um nach ihrer 
•siichsi.schen Sagenkenntnis. Darauf beruht die Einfuhrung Osids und 
die Xeiigestaltung von Gunthers und Hagens Elide. Mit der Lied- 
tradition wirkte zusammen eine Soester Ortssage; die hatte Vorgiinge 
<ler Burgundendiclitung (das Gastmald. Gunthers Tod im Scldangenhof, 
Hagens Sturz im Kampfe, irings Fall) in Soest lokalisiert Vermutlich 

1 Bom;. L iitersiichungen iilier die Tsikelmigeusaue i. 138 ff. 230 ff.: Polak. 
ZeiTschr. f. deutsches Akertum 54. 427 If. 

- Alndich in toil r IlROEnn. Zeitsrhr. I". d'-m-M-lies Altertum 51. 195 ft". 

" Dad man fine Strain' in Soest »Irjims \Wi<« nannte, kann leiclxt auf dem 
alten Ausdruck //v/o/es icei/ (alteniil.). Irini/f >■ 'trn:n berubeii, der sicker mit der ! rings- 
episode der okerdeutsclien Xibebingenot nicliTs zu schaffen batte (vgl. Droege. Zeitscbr. 
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gab cm iliese Ortsbindungen den ersten Anstofi. daB der Sdiauplatz all 
dor Kampfe so grundlicb umgostaltot wurde: an Stdlo der lieroisdien 
Szenerie. der Furstenhalle — die im altern Atlilied ehenso wie im 
NL feststdd — , trat ein Baumgarten und die Strafien der Sradt: eine 
weite. inelir realist.isclie. zeitgeseLielitliclie Buhno. Fur ein Stiiek der 
Darstellung darf man gradezu. mit Droege. von rinrr niedrrdrutsdien. 
soostischen Umarbrituny des lioclideutselien Epos reden; ob die.M- ein 
Iialbgelehrtes Work der Feder war. bezweitle ieh (Zeitseltr. t‘. deufsdie.s 
Altertum 51, 195 f. 212 ft'.). Audi auf <len Yerlauf der Heldenschiek- 
sale hat diese Soester Ortsbindung in einem Punkte eingewirkt (s. Ab- 
sclmitt 10). 

Eine Stufe, die letzte. ist uus also unmittelbar gegeben: das 
Nibelungenlied. Zwei sind uns mittelbar gegeben: das altfrankisehe 
Lied durdi das eddisehe Atligedidit. das altcre baiwarisdie Epos durcli 
die Niflunga saga. Dazu koimnt nun alter eine vierte, rein erselilossene 
Stufe. Sie fiillt zwisehen 1 und 2. nodi in den Bereieh des kurzen 
Liedes. Folgende Erwagung fiilirt zur Ansetzung dieser Stnfe. 

Ein Hauptereignis in der Gesdiidite der Burgundensage war die 
Einwanderung dieses frankisdien. nieilerrlieinisehen Liedstoft'es im bai- 
warisdie Gebiet. die Donaulande. llier mulato sieli das iifmUisdie Sagen- 
bild anpassen an die gotisdi-banvarisdie Heldentradition (Dietrichs Exil- 
sage) mit ilirem vollig abweidienden. giinstigen Portriit von Attila-Etzel. 
Die Edge war die Fmbiegung des Hauptmotivs: aus Kriemhildens 
Bruderradie an ilirem Gatten Etzel wurde Kriemhildens Gattenraclie 
an ihren Briidern. IV ir werden xehen. dale eben iliese Anpassung 
an die baiwarisdie llddendidiuing aueli auf die Gestaltung derKampen- 
rollen einwirkte. und zwar bereidiernd. 

TVann kam die frankisdie Sage zu den Baiwaren? Nadi I’rivat- 
namen in Urkunden nimmt man an: spatestens im 8. Jahrlmndert 1 . 
Wahrscheinlicli in nodi friiliere Zeit. vielleieht ins 6. Jahrlmndert. 


1'. ileiitsi’lio Altertum 51. 2161. AU die Ki .ester dann <1 ie'-< • Diehtmni kemuii lerntm. 
lialten sie den Ortsnamen Itestreifliclterweise nut' diese Heldentat Iriims. den Kainpt' 
mil Ilagen. Itezngen: iloch lnerkt man imiiier niteh. dais iliest-r Kani|if’ kenn n rerhten 
(inind liietel. einen »\Yrg- naeli Irnt” /u I.enemum. Die \ i i srliirdeuen SrSiroiln'r der 
A. i it. >. liahen c- ilenn aurli als .. AI . 1 1 o t- • uiil.h ersinii.leu. wie wnlil /m in' i>. Hai.kx 

,'ali llrmin. 1817. S. 32): aueli die Sehreibiuiii der Memliraii. «/<< nntjr mit 1 7 1320*3 I5 i. 

meinl "Sieii'wand. Mimer-. die Siellen 311*3. 312, - lie drei iilirii>en L.tkali- 
sierimgeli 'inil w alirscheinJieii \uii einem niederileutsrlien Biirguiidenliud, nielit \mi 
deni l.pos des 12. Jahrlniiiderts ausiienaiuien. 

1 1st (Ur not eine niederdeiuselie Xamenslorm. Ini. (it'r-un:! (<1. Hulz. Der 
Sanenkreis der Niltelungen' 2 S. 94.) End liiilte ein -0- in niedenleut'chein Lehmvurt 
nielit die Ini. IliphtlMimiening des 9. .I.ihrliunderts lnituemarlit ’ (Vft. . \i/oiiiirn /. J'otr.) 
Alter Schajz. Zoitseliriit 1’. deutselie' Altertum 43. 23 !’.. liiilt (i-‘r-no> und seine n ;raH 
Aachltar'ikialt fur lmdenstiiiulig hitehdeut'oh. 
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tuhrt m is die Rucksicht auf die AValthersage. Sclion deren Grundanlage. 
nielit erst der AValtliarius von 930. setzt duch wold voraus die Kenntnis 
der Burgundensage in der j linger 11 Gestalt mit dein inilden Ktzel. Dock 
mag diese Altersfrage liier auf sieh beruhen. 

Teli recline im folgenden mit den vier Stufen: altfrankisches 
Lied — baiwarisclies Lied — iilteres Epos - — Xibelungenepos. 

Vier Entwi c klungs s t u f e n des Xibelungenstoffes Latte sclion A. TV. 
Schleuel i Si 2 vermutet. freilicli in andrer TYeise und sehr unbestinnnt 1 . 
Mullenhoff nahm — in seinen VoiTesungeii Tiber die Nibelungensage — 
diese vier Epodien an: 1. Entstelmng bei den Rlieinfranken im 5. Jahr- 
lmndert; 2 . T'mbildnng bei den Baiwaren \ or der Tlitte des 8. Jalir- 
lmnderts. Auliialnne vim Dietrich und Riiedeger: 3. neue Bliite bei den 
Franken im Nordwesten. 1 1. Jalirlmndert. mit Folker. Dank wart. Ortwin. 
Gere. Eckewart: 4. Bliite in Osterreicb 11111 1200. - - Die dritte Stufe 
setze ieh sparer und in die Dcnaulande; da ieli sie nacli der (von 
Tlti.LF.XHOFF iin mer stiefmutterlieli behandelten) Nitl. s. bemesse. ver- 
weise ieh Dankwart (die drei iilirigeii beriihren tins liier nielit) auf 
die vierte Stufe. Dagegen talk Riiedeger der dritten zu. — TVilmaxxs j 
fiigt den vier » Hauptstufen'. drei weitcre Glieder bei. teas mir ent- 
belirlieh vorkoinmt; es wirkt hier die Saimiieltheorie nacli. Stufe 3 
zeiclmet sich nodi nielit als geselilossenes Epos ab. Dagegen erkennt 
TVilxaxxs diese dritte Stufe als bairiseli-osterreieliiseli. Darin sclireitet 
er liinter TiuLi.rxuoir zuriick. dab er die zweite nielit als baiwarisidi 
wiirdigt und da her die nieder- und niitteldeutschen Gestalten Osid. 
Eckewart. king fiir den altesten Zu wadis halt. Auberdem kann ieh 
ilini darin uiclit folgen. dab er Gening. Giselher und Bliedel erst auf 
der dritten .'stufe anbringt. und so ergibt sicli mir denn ein wesentlich 
anderes Bild von dem AuDiaii der Hcldenrollen. Doch nun zur Sadie! 


2 , 

Lnsre eiMe Stufe ist das altfrankische Lied. Ls ist zu erschliefien 
mit Hilfe des alten Atliiiedes. zugleidi alter mit Riicksiehr auf die nach- 
malige deutsidie Sagenform. liier spielt gleicli cine Streitfrage. 

Das Atlilied nennt auf burgundisidier Seire nur Gunther und Hagen. 
Auf Stufe 3 und 4 sehcn wir atiberdetn Gernot und Giselher: der zweite 
ist ein gcschichtlicher Burgimdc: Gernot diirftc an Stcllc des gesehieht- 
lichen Burgunden Godomar getreten sein. Wii.manxs und Dkoeiie folgern 

1 Di-nt'.elii— Musi-mn 1. 5.15. .Mil rim 1 ilrriim in n Dearltritmun Itryniiutr sich 
.lull. Mi'iier: -. Ki">i:xnii. Nibelmii’rniitrMiiiiHi'eM ilcc ilriitsrlien liimimitik S. 14. 

1 Her L nteigaiiu tier N uli(-luiu>ru (1903) S. 44. 
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nun: da diese beiden ini Atlilied fehlen, sind sie erst spater herein- 
gekominen. und zwar auf gelelirtem Wege. aus sehriftlieher Quelle'. 

Diese schriftliehe Quelle mil Lite die Lex Burgundionum gewesen 
sein. Aber daB ein deutscher Scop oder Spielmann daraus Stuff ge- 
schopft liatte. wird man nieht leielit glaubeii: Droeues halbgelehrtem 
Wormser Nibelungenepos miter Bischof Burcliard inangeln die Stiitzen. 
Die Entlehnung von Heldenfiguren (nicbt bloB Namensformen. wie Attila. 
Tht odrims) aus gelebrter Quelle ist iiherliaupt. soviel mir bekannt, in 
keinem Falle bewiesen. nielit einmal bei Eekehart. der doeb Attilas 
Stellung' historisch ausnialt (Berliner Sitzungsber. 1909 S. 932). Yollends 
in unserm Falle. wo nur die sprode Liste der Lex Burgundionum 
als Quelle in Frage kame, ware diese Annalmie eine letzte Zutluelit. 
Ich glaube, es bietet Ach uns ein besserer Ausweg. 

Audi die Betraditung der Sigfrid-Brunliild-Sagc fiilirt zu der Fol- 
gerung, dafi sehon die altfrankiselie Dichtung die beiden Liedfabeln in 
zw(‘i Spielarten kamite ’. In der einen war der unburgundiselie, frankische 
Hagen als Bruder Gunthers autgenomnien und Iiatte sidi an Gislaliaris 
Stelle gesetzt: der dritte Bruder (Godomar-Guttorm) fiel sdion dureh 
Sigfrids Hand. Dies erbt sidi in deni nordischen Lager tort. In der 
andiTii wurde Hagen zuni Dieiistmann. die beiden Bruder Gunthers 
(Gisellier und Godomar-Gernot) hielten sich neben ilim. Dies setzt sidi 
tort in dem deutsehen Sagenaste. Danaeb diirfen wirdie zwei geschidit- 
lidi-hurgundisdien Konige neben Gunther als altes Erl »>tu<*k der deut- 
selien Sagenform anselien. 

In unsrer Burgundensage seheinen sie lreilidi. neben Gunther und 
Hagen, zunaehst keine plastisclien Rollen geliabt zu haben, denn was 
St ufe 3 und 4 ilmen verleihen, ist gewifi jiinger : sie wurden niitgetulirt 
zwar nieht gradezu »olme Anteil an der Handlung<> und als deere 
N amen « (AYilnianns). aber als Statisten. die etwa beim Aufbrucli und 
wieder bei ihreni Falle. zwei-. dreimal. in fornielhaften Verson angebraeht 
waren. Ahnlidies zeigt uns der eddisclie Erziihlstil in dem gronlandi- 
sdien Atlilied bei den Sohnen Hagens (Strophe 30. vgl. 53): auch die 
gelegentlidie Nennung von Gegnern im iiltern AVolsungenlied, llelg. 
Hund. II 26 1 '., und im jungern llelgilied Strophe 52 ist aus Abstain! zu 
vergleidien. 


1 Wilmanns, f hiterganu S. 23: Droeoe. Zeitsclirilt 1'. deutsdics Alt. 252. 211 It. 
Nadi Drdege gitlte dies nur von Gisellier: Gemot ware alteingiuvurzelt in der Sage. 
Sjireetien unsre (juellen 1’iir diesen Yorrang Gemots 1 2 .’ 

2 Ktwas nailer aiisgetnhrt hah ich dies vor bald seeds .lahren in dem Artikel 
■Sigii’kG in Iloors' Reallexikon, den die jungern meiner l.eser vielleiclit nocli im 
Drnck ei'lehen werden. 
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AYirkliche Rollen hatt.en nur Gunther und Hagen. Nadi deni Edda- 
lied wird Gunther zuerst iiberwaltigt und gefesselt. Hagen setzt die 
Gegenwdir fort, er bekommt eine kleine Aristie; nac-h Fei.ix Genzmers 
Yerdeutsdiung : 

Sieben ersddug So besteht ein Held 

Hit dem Sdiwert llbgni, Im Streit die Feinde. 

In heifie Flamnie Wie Hogni bestand 

Flog der aehte. Der Hunnen (Iberzahl 1 2 . 

Dann gerat aueli er, wie das Weitere voraussetzt, in Haft. Diese Reihen- 
folge, Gunther — Hagen, ist bis auf Stufe 3 festgehalten; da 13 von 
Gunther keine besom leren Totschlage bericlitet werden, sogar bis auf 
Stufe 4. 

Xach Hagens Unterliegen aber tritr Gunther als Vordergrundsheld 
hervor (diese alteste Sagengestalt zeigt ihn, neben seiner Schwester. 
noeh als die entseliiedene Ilauptperson) : er bekoinmt nun die grofie 
Trutzrede, worin er den Xibelungehort verweigert. Hagen stirbt liinter 
der Szene. Guntlier endet im Schlangenhof als letzter der Burgunden. 
Uber diesen Auftritt ist am Schlufi noeh zu liandeln. 

DaB beide Helden nieht den lvampftod sterbcn, diese eigenartige, 
fur denBurgundenunturgang kennzeiclinende Pragungist noeh auf Stufe 4 
wohlbewahrt. A~on all den sparer hinzutretenden Kiimpen bleiben die 
beiden untersehieden dadureh. daB ilir Besieger sie gefangen nimmt. 

3. 

Nun die zweite Stufe, das baiwarische Lied. 

Als fruhesten Zuwachs zu den I rrollen betraelitet AVilmaxns Osid 
und lring". Osid hat auf diese Elire keinen Ansprueh (s. Absehn. 6). 
Und wie steht es mit lring? Ihn so weit hinaufzusehielien, obwold ihm 
noeh auf Stufe 3 und 4 eine konstruktiv notwendige Rolle abgeht, dazu 
bewog der Umstand. daB der Schimnier des Hvthisehen ihn umgab. 
Nadi ilnn hiefi die MildistraBe lriniji v. strata: die junge Soester Ortssage 
liat dies herabgezogen auf eine Gasse in Soest. Nun. das Blythische in 
alien Ehren, soviel scheint mir doeh klar: der Tluiringer lring lebte seit 
Jahrhunderten in der Ueldendiehtnng als tragisdie Gestalt einer Dienst- 
mannensage. Aus dieser, gewiB unmvthisdien. Diehtung kannte man 
ihn: aus ilir konnte ein Budiepiker den gefeierten Hidden in eine freinde 

1 DaB die selni icrige Strophe iG des Atliliedes auf ein voraneegangenes Gcf’echt 
weise (TsEfKnr,. Heitran-' znr Kddaibrselmm; S. 151). kann irh u. a. deshalb niclit 
u;Iaubru. ueil diese AYorte der Schwester das ( iegenstiick cider die Vnrstufe hilden 
/ 11 Xitl. s. 298,,. N 1. 1685 (A), und aueli diese Stellen grim den Kampfen \ orans, 
"elidren zu der ersten BegriHiimg. 

2 I’ntergang S. 9 ft'.: ehenso Boer. Gnlersuchungen 1. 187. 
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Sage liereinzielien, ihn zum Wegner Hagens macheti. Sein AVafFengang 
mit Hagen ist deutlidi geimg eine Episode des aussehniiickenden Epenstils. 
keine in sidt ruliende »Sage«, geschweige ein M\ rims ! Ieli kann mir 
keinen Grand denken. we, shall) ein baiwarisehes Lied des 6.oder S.Jahr- 
Imnderts diesen Thuringer in den Burgundenfall liereingezugen hatte. 

Ganz anders lagen die Bedingungen fur Dierrieh und — wie ieli 
vermute — Bloedel. Die standen hereit: sie waren in der Diet- 
riehdiehtung als Etzels Hausgenossen gegeben. 

Bei Dietrich liegt dies am Tage. AVer e- fur Bloedel leugnete. 
ware winder gezwungcn. diese gesdiichtlidie Gestalt als spatere gr- 
lehrte Entlehmmg zu erklaren. Welehe Rolle Blcedel in der alten 
Dietriehdiehtung liatte. verraten uns unsre j ungen Quellen treilidi 
ilieht melir: denn die Muedlinburger Annalen gebrauehen zwar seinen 
unliterarisehen. sagenhaften Nainen Bh tin. erzahlen alter iliehts Sagen- 
mabiges von ihm: die Thidreks saga kennt ihn mu' in der V itl . s. 
und weib nielit einmal melir. dab er Etzels Bruder ist: die mhd. 
Dietriehsepen verwenden ihn wie die erste heste Fullfigur. Baumt man 
die AVahrseheinlichkeit ein. dab Bloedel dureli die gotische Heldcn- 
dielitung auf die Xachwelt leant, dann maelit seine friilie Aufnalime 
in die Burgunden.sage den 1. mstand hegreiflich. dab er in der Dietrich- 
diehtung verblassen konnte and dennodi im Gedlichtnis haften blieh: 
sein neuer Standort. in der Nibelungenot. trug ihn dureli die Jahr- 
liunderte 1 . 

Unser baiwariseher Dichter zog Dietrich und Bloedel in sein Bur- 
gundenlied herein — nielit aus dent Bediirtiiis. anzusdiwellen (diest*s 
Bediirtiiis hestand fur den Liedstil kaum). sondern aus der sacli- 
liehen Notigung: bei deni groben Hreignis am Hunnenhot*. so sagte 
er sidi. konnen diese zwei 1 latisgenossen uidit abseits gestanden hahen. 
Alitwirken mochte dieser Grand: jetzi. wo Etzel zum milden Yaterdien 
geworden war und sein Weib den An griff befehligte. wiinsdite man 
aus der nameiilosen llunneniiias.se ein paar henannte Kampen. Iian- 
(leliul. hei’auszuliehen. Aher die eigentliehe 1 rsache ist die erste. 

Dab ein Mann wie Dietrich nielit »vorlaufig als Statist « aui- 
gcnommcii warden sondern alshald eine gewiditige Rolle erliielt. vrr- 
stelit sieli von selbst. Der Fall liegt ja gruudsatzlidi anders als vor- 
liin hei Gernot und GGelher. Diese zwei mundeten als Roll st oft' aus 
der Gescliiditc ein: wievie! Relief ihneii zulid. das hiug win allerlei 

1 Xaimie man ant (rrund des jihmcii-u Arlilieih an. dn6 m-Ikmi die alriVimkScln- 
Burgund' iidiclitiiiiii cine Aii"]iii lm'j> anf Blu-dri cniliiell. dann liiitr -.irh die Miiglichkeit. 
die-e ti' sr ill i >! i i i a llillte der I>ieirichsage In lvin/idiriimi-n. Vgf .Iiruzek, Die deutsclie 
Heldensage- ((iowhen) S. 86. 

- Boer. UiUfTMudiiuigen I. 187. 
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Gunst und Unguiist ;ib. Dietrich dagegen stand praelitig gewolbt in seiner 
Stammsage : wer ilm erborgte. mulate ihm standesgemaBen Kanm schailen. 

Dietrich'' Tat. nelmie ich an, war diexTbe wie auf der dritten 
Stufe: er bezwingt den letzten aufrechtstehenden Burgundcn. Hagen: 
er endet den Streit. Geuauer darf man vielleicht den Hergaug so 
zeielinen: Hagen isr am deni brennendeii Saale ausgebroeheu 1 und 
riclitet unter den Hunnen ein Blutbad an: da stellt sich ilnn, von 
Krienihild besehwnren. Dietrich, der einzige ilnn gewachscne Gegner. 

Aber auch die Hinrichtung der Krienihild werden wir ilnn sclion 
beilegen iniissen — auf Grund dieser Erwiigung. In dem altfriinkischen 
Liede starb Krienihild im Fetter der Halle zur BuBe lur iluv grau- 
sigen Rachetaten an Mann und Kindern. Auf der dritten Stufe stirbt 
sie durch Dietrich zur BuBe fur ihre grausigen Raclietaten an den 
Briidern und ihren Mannen. Zwischeniitne kann es keino Form ge- 
geben liaben uhne den sulmuiden Tod der Heldin: das wiirde die 
gesehichtliehe Kette zerreiBen. Das baiwarische Lied aber. das nicht 
mehr die bruderraehende, sonderu die gatienraeliende Kriemhild kanute. 
konnte ihr Ende unmoglich uach der iilteren Form erzahlen: war doeli 
der gauze absteigende Teil des Dramas (die Radio an Etzel, alteres 
Atlilied Stro]>Jn- 3 2 --43 ) beseitigr und daunt der Saalbrand an cine friilierc 
Stelle verpllanzt. in die Kanipfe gegen die Burgunden h Kriemhildens 
Tod verlangte also eimm neuen Enterbau. Der Cbergang vom Selbst- 
mord zur Hinrichtung wird kaum zu trenncn sein von den tiefgrei- 
fenden Neuerungen, die aus dem friinkisehen (edclischen) das ober- 
deutsehe Sagenbild schufen. Etzel .selbst aber, so wie die gotisch- 
baiwarische Dichtung ilm fafite. konnte die Hinrichtung am eigenen 
Weibe nicht vollzielicn. Einem beliebigen Ungenannten durftc sie 
auch nicht zufallen. So bljeb imr Dietrich fur dieses siihnendo Amt . 

Fur Blade] vermute ich die Rolle, die ihm in der Mill. s. Osid 
geraubt hat: er iibcrwaitigt Gunther. E> ist verstandlich. dafi man den 
Kbnig einem Kbiiigburtigen unteriiegen lief, nachdeni eimmil dn soldier 
/u Gebot stand. Das in Absclmitt 6 und 9 Ausgefiihrre wird die.se 
lose Vermutung. hoffe ich. einigeriuafien stittzen. 

Man kann sich winter fra gen : hat t e Rhode] auch sclion die Rolle. 
die ihm in der Kill s. I ring geraubt hat. und die er im Ad. bewahrt? 
Xfimlich daB er als erster dem Rachewunsch Kriemliildens seinen Arm 
leiht. Fs wiire ja \ erstfmdlieh. daB Krienihild. nachdem ihr Gatle 
/um friedfertigen W irt geu onleii ist. sich zuerst an den Sell wager 

1 Niickei. a. a. O. S. 180ft. 

- DaB ili<'i dii 11 r> prii 11 g 1 i e li.ts Ntrllc des Saalbraruk ge\\ cm-ii sei. damn hat 
micli Nkckei. nichi iilirr/i-ugt (a. a. 1 >. S. 17 O 1 V.J. Den \ uii Xkikei. S. 180 f. er- 
sclilosStjnnn Uni-gang wiirde ieh ih-'halh ti -t (hr '/."Ueiten Stufe zuweistn. 
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wendet. Xu r ist zu bemerken, dab diese Anstachelung Bhrdels ent- 
behrlich war ndieii dem andern streitstiftenden Motiv. der Opferung 
des Ivindes : und diese Opferung. die aus dem Ivnabemnord von Stut’e 1 
erwaclisen ist. mu li ja dem baiwarischen Lied sclion angehort liaben 
So ziehe id) die Annabme w>r. dab Bhrdels erster Friedensbrudi auf 
der dritten Suite zutrar. als man die Burgunden mit eiuem Gewalts- 
haut'en von Knappen ausstattete (Absehnitt 5): das Lied verwendete 
Bloedel nur als Be/ winger Gunthers. 

Denkbar ware, dab aucli sclion Hildebrand — den ja ebenialls 
die baiwarisehe Dichtung als Hausgenossen Ltzels darbot — mit einer 
Rolle verselien wurde: rtwa als Tbter Gemots und Gisrlhers wi<* auf 
Stufe 3. Idi moclite dies elier dem breiten Kpenstil versparen: wir 
baben bislier vier Genannto auf burgundiseher. vier auf iiunnisdier 
Seite ((funtlier. Ilagen. Gernot. Gisellier -- - Kriemhild. Etzel. Dietrich, 
Blcedel): damit wird sich ein Lied von hbchstens ’00 Langzeilen be- 
gniigt liaben. 

4 . 

Auffesteren Boden konnnen wir mit der dritten Stufe: dem »iiltern 
Epos* des 1 2 . Jahrhunderts. 

.Jetzt zum erstenmal spirit dm - form ale Antrieb zur Rollenver- 
inehrung: die epische Breite. Line Verserzfdduug von zeltnfachem L 111- 
fang sollte mit Handlung gefullr werden. I)as geschah ja nun zumeist 
(lurch Ausfuhrung der sclion angedeiitrtrn Motive, (lurch schattiertere 
Zeiclinung. Aber aucli ein ALelir an Gestalten war willkommen. 3 Ian 
bestritt den Bedarf mit berritsteliendcn Figureu. mit neugeschalVenen. 
mit aus fremder Sage gcholtrn. 

Bereit standen Hildebrand (s. o.) und Riiedeger. 

Audi Riiedeger kam aus dm - Dietrichsage. Sein friihester Zeuge. 
Metellus run Tegeriisee um 1160. nennt ihn nebrn Dietrich: es liegt 
am naclisten. in diesem » carmen Teutonibus celebre ■< eine Dichtung 
von Dietrichs F.xil zu selien. denn da liatten ja die beiden. Rogerius 
und Tetricus. in ganz anderem Mabe das t-bergewicht als in der Bur- 
guiulensage. \ ielleiclit war es sclion ein Kpos von Dietrichs Exil: 
(lann wird diese preisende 1 lervorhebung bci einem geistlichen Lite- 
raten verstiindlicher : aucli mag man sicli wold vorstellen. dab die 
Osterreieher. die Schopfer des deutschen Hcldenepos. den ersten Yer- 
sucli mit dtmi Bietrichstoffe machten. 

Wieweit Riiedeger in der Di e t r i e h d i c h t uu g /uruckgeht. ist 
eine Frage fur sich. Naeh den Grundziigen seiner Rolle halte icli ihn 
fur eine Schopfung der Rittrrzeit 1 . Da er von Anfang an F.tzels treuer 

1 Dec zuleizl 1011 Mi ui i rncute Vel'siu'h. Kueilegi r' nut' <li-n Knil'-rkiini" Rudolf 
ties o. Jahrlmnderts ziimi'kxuliihreii. i>t auf’zmii hen. s> it Walihiimak II u i>i schlugend 
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Vasall und Avoiil audi Markgraf nieil der Enns Et. stammr er gewiB 
niclit aus der Ottonenzeit. ;iE diese Ostinark das neucrstandene Boll- 
Averk gegen die yebaBten Hunnen-Ungarn bildete 1 . 

Dauernder Hausgenosse Etzels — wie Dietrich und seine Maimen 
Avar der BeeLlarer dlarkgraf zwar niclit: alter seine vertraute Stellnng 
zu Dietrich mid dem llunnenkdnig niacbte es last selbstverstandlieh. 
daB der Burgundenuntergang ihn anzog'k DaB vui'i-e Sage erst al.s 
Epos ilm aufnalnn. ist das AVahrscheinlirhe: seine Rolle heiselite aocI 
Ramil mid feme Austuhrung. In uiiserni altern Epos ist er zunaehst 
einmal das. was er in seiner fruhern Umgebnng von jelier gevvesen 
ist: Etzels Lelmstrager mid der heste Freund des landtliichtigen Dietrich. 
Sein Tod ruft Dietricli zu den Wafl'en, inaeht seinein AViderstreben 
ein Ende — es ist gleieh deni Hauptniotiv der Ilias. Zugleidi alter 
hat man sdion Riiedeger zum Gastfmind und Geleiter der Burgunden 
yemacht und damit zur trayischen Gestalt. Ob er aueh sdion. drittens. 
Etzels Brautwerber und damit Kriembildens Vertrauter ivurde. Avie 
im XL, ist fraglich: der Xill. s. felilt dies, dodi kdnnte bier nine 
Stormig eingetreten sein (Abselni. 6). 

Ersadie von Riiedeyers Losgehen isr der Fall Bkedels" . . . AYir 
Avissen niclit. ob sdion auf Srul’e 2 Dierridi aE Freund der Burgunden 

gezeigt hat, daB Rudingeir und Rudolf in der Thidreks saga erst durch ganz j tinge 
Verw irrung dureheimmder geraten 'ind: der ed!e Bechlarcr Markgraf hat. mindesteii' 
in siiddeutscher Tiherlieferung. niemals Rudolf goheiBon (Merit, Iiiidiger von Peehlaren. 
Wien 1913. 8. 5 ft'. 15: H.upi, Zur liiederdeut'cheii Dietrichsage. Berlin 1914. S. 141 if.). 
Morgan. Beitr. 37. 325 if. will Riiedeger \ on dem Spanier Rodrigo Diaz ahleiten. Aber 
da es uni die sachliehen Beriihrungen seb.r uugiinstig bevtellt ist. ware wenigsfen.s Eber- 
eiiivtimumng der Xainen zu verlangen 1 Insow eit hiitte ein Versucli mir den nornian- 
ni'chen Rogers nielir Anssieht (vgl. Haiti. a. a. (). 8. 166 ff.). 

1 Man vergleiche Fr. Vogt, Llreslauer Festschrift S. 490. Treffcnd hemerkt schon 
A. W. Schlegki., !)■ utsehes Museum 1812. 1. 529 (im llinbliek auf das XL. niclit die 
Dietrnli.sage) : Riiedeger und Dietrich ■ kiunpfen. wiewuhl ungern. dueli mit uniiber- 
windlicher Treue. fiir den Hunnenkbnig gegen Hire eigenen Istaiiimvei wandten. Welch 
ein gefahrliches Bcispiel, da sicli miter dem erUen Conrad. Heinrich mid Otto die mifi- 
\ ergniigten deutsclien Fitivtcn itnmer um Hi lie zu den I’ngarn gewamlt batten !« Kr 
lehnt es mit Rcchr ab. daB cine liltere Bearbeitnng einen solchen Punkt entgegenge- 
setzt darge.stellt habe. Bd. 2. 17 weist er dartmf bin. ilaB im 1 2. Jahrlmndert die babeu- 
bergischen Herzoge mit den Kiinigen I'ngarnv befreuudet mid \ erscliwagert waren. 

- Wit mann.s. I 'nli-rgiiiig S. 1 8. srhreibt : »Den AnlaB, Iiiidiger mit der Nibelungeii- 
>age zu \ erliitiden, gab w obi seine Lokaiisirrung in Beclielarrn . . . Die Nibelungcn 
muBten auf Hirer Ileise ins HeuneiiiaiRl durch sem Gebiet.su w erden vie gnstlicli \ mi 
1I1111 anfgt iiommen .. Diese Auf f'lwuiig. Hie dav G< ugraphi-clie dem Menschlicln 11 
vii sei 1 v;i 1 1 1 iiberordtiet. kimn man w old nur erkhiren ails du' \ erbreitetcn Ansiehl. 
Riiedi ger von Bechlaren Italic — so wie Iring. Walther. Hildebrand — seme eigem 
Sage tievcwen. mid zwar eiue >dokale Sage.. ( Wii.manxs S. 24). nuraus er dann in 
andere 8 agen iiliertrat : ndt-r er sei .. Lange Zeit ein frei vi liw ebender ( iiarakter gew even ■ , 
bis einmal 1 in Ilieliter 1 in greifbares Sehicksal iiir ilm land (Henning, Xihelimgen- 
studien 8.9). Zu der ersten Annaliinp lindet .sicli bet Riiedeger kein Grand, die zw r eite 
kann man sieh sciiwer in eonereto t orstellen. 

3 Kill. s. 318,0. 
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gait und wie sein Einsdireiten begriindet war. Dock liegt die Yer- 
mutung nalie. dafi die Raehe lur Bhrdel — den Bruder seines Seliutz- 
herrn — den Ton trug. Yerhalt es sidi so. dann ist auf Strife 3 
Ruedeger in dieses Amt eingerreten. liar fieri 11 den Berner be- 
erbt, uni ihin das seelisdi tiel’ere Alotiv zu erstatten. den Selunerz um 
den Treuen Heller und Sdiieksalsgenussen. 

Hildebrand und Ruedeger verhalfen aber aueli den Briidern Giselher 
und (iernot. die bisher tils Statisten mirgofiihrt warden. zu rciclierer 
Ausgestaltung. 

Giselher, mit Riiedegers Toeliter verloht. erscblagt seinen Sehwieger- 
vater mit dem Sdiwerte. das er von ilun als Gescbenk empfangen 
bat. Dann erlialt er eine sell one Todesszene: sie ist in der nordiscdien 
Prosa augenselieinlich edit bewalirt. Vier Helden sind nodi librig: 
Hagen und Gisellier -- Dietrich und Hildebrand. Hagen ruft dem 
zusdiauenden Etzel zu : Das hiefie ritterlieli gehanddr. Jung Uisdlier 
das Leben zu selienken: ieli allein bin Sdiuld an Sigfrids Tod. Da 
spridit Gisellier: Aleine Sdiwester Kriemhild kanns bezeugen: als Sig- 
i'rid erseblagen wurde. war idi J'iini' Jabre air uml lag nodi neheu 
meiner flutter im Bett: alier das rede idi niebt deshalb. weil idi midi 
niclit zu wehren iraute: iindne Bruder iiberlebeu will idi niditl Und 
damit sturmt er auf Hildebrand ein und briclit tinter den Streidicn 
des alten Waifenineisrers zusannmm. 

Eine der Stellen des alrern Epos. hei denen man bedauert. da 13 
das j iingen * sie aufopferre! Stiieke davoii >ind freilidi bewalirt. an 
andere Orte verpfbmzt. wie so oft: XL 2029. 203S (A) Giselliers Era go. 
was man ilun sdiuld gcbe. und 2043 seine nnsdilo.s.sene A Vein lung: 
Wir niilesen dock ersterben . . . tins enscheidet nie/ntr con ritterlicher icer; 
dazu. auf Dank wan iibertragen. da.s "Wort: bit teas ein icenic kindel. 
do Sicrit cl os den Up (1861). Aber da 13 die Saga bier den priinaren 
Zusammenhang bietet. leuditet ein 1 . End so bewdst sie. dad DLsclher 
im iiltern Epos nielit rtwa dureli Ruedeger umkani. wie man im Bliek 
auf das XI. geglaubt hat (<>crnot uml Ruedeger ersddageti sieli gegen- 
seitig): deun in den Zusammenhang uiirdeii die obigen Repliken nielit 
]msseti. Die X’ill.s. keiini iiberlmupt keinen gegenseitigeii Tor- 
s ell la g (wie das XL nodi bei (iiselher und \\ olf hart ) : sie seheint darin 
das alte Epos treu wiederzugeben. 

(iernot bat keine so untersdieidenden Ziige. wie (iiselher sie in 
seiner Jugendlielikeir und seinen engeren Be/ieluingen zu Ruedeger 
gewonneii hat. Audi die Versehiebungen und Zutaten des XJ. liaben 
nielit liindeni kbnneit. dad (uuanu die blasseste unter den oft geiiaiimen 


1 So ;i nci 1 Wilmas ns. Unternami S. 20. 
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( lest a Itci i 1st . In der 2 s ill. s. wirkt Bernot wie inn matter Doppelganger 
Hagens. Bedeutsam Tritt rr imr hervor in seinem Angrilf aid' Blordel 
(s. n.). Er fiillt. wie BRelher. in den Sdiliifikiimpfen dureli Hildebrand. 
Wir haben alien Grnnd. dies der Vorlage zuzusdiroiben : denn die 
Burgumlenkonige. (-innrlier und Hagen inbegrittbn. sollten a 1 s die 
letzten den Tod linden, und dann kam fur Gemot und Gisolher kein 
andrer Toter in I-Tage als Hildebrand (vgl. Ahschn. 7). 

Neu gesehaften wmale fur unsere Stufe Folker. Er mag Modelle. 
sogar gleiclibenaimte. geliabt haben in der Spielmannsdiehtung 1 ; aber 
eine Sagenfigur in dem Sinne wie Iring. Hildebrand. Ruedeger war 
er unseres Wissens niclir. Es sebeint, Folkers Rolle liar in der nor- 
disehen Xadierzahlung viol eingebuBr: sein Spielmannstum hetatigt er 
nirgends 2 3 . und dies liiingt doeh wohl damit zusammen. da 6 die sachsi- 
selien Erziihler die gerulisame Xaehr mit den geinutlielien Fragen 
»Wie liabt ilir geschlafen ? « 5 eingeserzt haben an Stelle der lieroiselien 
SchiJticaht. I11 dieser bedeutsamen Episode hatte das iiltere Epos das 
Spielmannstum seines neugebildeten Helden ausgepragt (die zweite. 
genrehafte Auspragung. die an Riiedegers Hofe. braehte erst das XL 
hinzu). Denn darin gebe ieh Droege reehr 4 : >ind beide Auftritte erst 
das Werk der vierten Stufe. dann war Folker auf der dritten noeh 
kein Spielmann: der blofie Berufsname ohne die Berufsiibung hatte bei 
einer Figur dieses Ranges keinen Sinn geliabt. In die Wage fiillt 
Rof.thes Hinweis. dafi Folker nur in Teil II des XL. und zwar etwa 
gonial. der i-ichjarr lieifitb sollte das nielit aus der Quelle stammen? 

Dafi Folker keinen benannten Gegner iiberwindet. folgte aus dem 
gegebenen Heldenvorrat. Audi dalo Dietrich ilm umhringt. wil'd ein 
echter Zug sein: da fur .sprieht die Symmetrie der Anlage, auf die 
wir nadiher nodi aditen werden. 


Aus fremder Sage geliolt ist Iring. Bei ihm glaube idi eine Sto- 
ning in der Xitl. s. nachweisen zu konnen: eine versehentlidie Er- 
weiterung der Rolle. die das iiltere Epos ihm gegeben hatte. 

1 Vgl. Edw. Schroder. Anz. 1 '. cl. Altert. 24, 395 1'.. Vogt. Festschrift der Fni- 
versitat Marburg 1913, S. 153. Das von Schroder vernmtete stahende Paar »der 
\rnre unt der videlierC” kdnnte l’reilirh nielit in dem Wortsrhatz der deutschen Stali- 

reimdielitung nrzeln. 

3 Roethe. N ilielnngias nnd Waltharius S. 675 1'. : Vogt. Breslauer Festschrift 
S. 507 1 '. 

3 Xill. s. 300 22 ft. 

4 Zeitschril’t f. deutsrhes Altertum 4S. 4S3. 

’ X ibelunuias S. 652. 
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Irings Waffengang mit Hagen win! durcli die Ubereinstimmung 
von Saga and XL fur das iiltere Epos erwiesen. Dieser tiltere Epiker 
kannte wohl nocli die alte Dienstmanncnsage Irings: den l>eriihmten 
Thuringerlieldeii. der ja lehend aus dieser Gescliichte hervurgelit. fund 
er hrauclihar fur seine Xweekc; er versetzte ihn unter die landtluch- 
tigen Etzelrecken und venvaiulte ihn zur Bereicherung der Burgundcn- 
kiimpfe. Irings altsagenlmfte Srellung zu der Tliurinaerkonigin Amal- 
herga. nacli deren Willen er Felide stiftet. mag anf Irings neue Stel- 
lung zur Hunnenkonigin eingewirkt liahen 1 * * . iin iihrigen ist das Kenn- 
zeiehnende an seinem Portrait — der verscldagene und unwidersteh- 
liclie Ratgeher — ausgewiselit und nur das Typisclie. der »vir audax. 
fortis manu« (Widukind). gehlitd.cn. Oh wold miser Dichter eine ge- 
wisse Yerwandrsehaft empfand zwischen dem Dienstinann I ring und 
dem Dienstinann Hagen k a Is er die heiden gegeneinander stellte? 
•ledenfalls war ein Hauptzweek l>ei Irings Eintuhrung: Hagen mit 
dem Sieg uher einen hemmnten Gegner zu heleihen. das in un-erer 
Sage von An fang an geruhmte Ktimpcntum Hagens grcif barer zu ver- 
korpern. 

Aber die Aid. s. gibt Iring eine zweire Rolle. Er 1 h lot sich als 
erster von Kriemhild aufstiften, erschltigt die burgundisclien Kmippen 
und hesetzt den Ausgang vom Gelage. Das NL hat dafiir Bhedel. 
Dies, nieine ieh, entsprieht dem alteren Epos. Die Stoning Lei dem 
Xordliinder ist nocli kenntlicli 

Eh man zum Gelage gelit. macht Kriemhild ihre Bittgange. uni 
einen der Fiirsten I'iir ihren Racheplan zu geuinnen. Sie beschwbrt 
Dietrich, dann Bhedel. dann Etzel: alle drei sehlagen os i hr ah. 

Schoii dies beiremdet. Nach epEclier Gepilogeuheit erwartet man. 
•lain os hei dem drift eii gelingt: die zwei ersteu sind als Gegen.satz 
und zur Steigerung vorangestelit. Der dritte mufi Bhedel scin 4 . Im 
XL la fit er sich gewiniien. llier. im jiingern Epos, lallt der Bittgang 
zu Etzel weg. Weil (lessen W.-sen so edel gezeirhnet ist. dafi der blofie 
Yer.sueh mir ilnn sinnlos ware: da hleihen nur die zwei Glieder. Dietrich 
und Bhedel. Die erfolgreiche Aulstiltung Bhedds gegen die Knappen 
und das bernhmte Motiv der Stro[>he iSgq [do d< r .dr it iti/d andrrs 
kunde idn e rhnin-n a Xill. s. 308 „) sddiefien sich niclit aus, wie Poi.ak, 

1 Hfnmm.. Nibelmigenstudien Js. 204. 

J Nf.(kei. < Ifi-inaiiisi-li-rniiuiiiiselie Munatssi Unit 1910. S. 14. 

1 Das Eolgende beriihrt >ieli mit Henning. Xihelungeiistiidien S. 1-3. 

1 I)a 6 (lie Reiheiiiulge Dii tricli. Bin-del. E.t/e 1 1 1 tel it riclitin sein kami. liat 
Wiimvnx' ui'selicii (l nterganu s. 21): seine I licrseliat/unn (ring-. hat ihn eehindcrt. 
die wi-irorn Sehritte zu tnn. Die ReiheiUolge im iiliern Epos war sirherlich Etzel. 
Dietrich. Bhedel: nur darin liegt eine Steigening, ii. It, zunehniende Aussielit anf Erfolg. 



1128 


Gesamintsitzung vum 17. December 1914. 


Zeitsclir. 54, 445 meint. Diese beiden strategi-wben dlittel Kriemliildens 
(‘ry anzc 11 sich: fur dir Niedemirtzelung der Kurebte kdnntt' derreiclie 
uiul boeblirrzige Etzel seine Giiste immer nocli mtsebadigen: es brauebt 
(■in Mitt el, das ihn srlbst zu ibn-m Fein dr maebt. ebon dir Totting 
seines Sdlmchms. Uml andersrits. dieses .-frit nrhrhm im Saale ware 
fur Kriemhild von zweifelhaftem Erfolg, wemi draufien nocli dir Scdiar 
drr burgiiiidisehrn Mannen stande 1 2 . Dir geradlinige Erzahlweise eines 
Lirdrs wiinle "icli fivilicli mit d<r rinrn drr briden Streitursaclien b<- 
giiiigen, und da dir Opferung drs Kinder das naehweislicb altere 3 Iotiv 
ist. baben vvir dieses drr Stufe 2 zugetcilt. Die Menge drr Knappen. 
dir getrennt von drn Rittern zu uberwaltigcu ist, ist die Neuerung drs 
12. Jalirlumderts und damit auch Bluedels erste Walfentat. 

Die Nitl. s. mufi also, da sir Blanlels Auftreten verbogen bat, einen 
vierten Yersuch brifiigen, drn mit Iring. Dabei rntstrlit (‘in neuer 
Anstofi. Nachdem die Furstliclikeiten sclion ilire Pliitze eingenominen 
baben, tritt Krirmliild zu Iring und vrrliandrlt mit ilnn: er sagt zu. 
strbt auf, waflhet sich und ruft srinr Ritter lierbri. Das ist offbnbar in 
diesem Zusanimenbang. auf diesem Sebauplatz, umuoglicb: es miifite 
die allgemeine Aufmrrksamkrit erregen: drr Ilergang ist niebt gesebaut. 

Dazu nocli rin dritter Anstofi. Dieses Verspreeben an Iring, ibm 
den Scliild mit rotem Guide zu fullen (Nitl. s. 307 lS _ 2 2), ist ein Doppel- 
ganger drr spiitern Stelle, wo Iring gegen Hagen vorgesebiekt wird 
(319, 4 ): birr strbt das Motiv in Saga und NL"; birr gebdrt rs bin. 

Dies zusamnnuigenommen zrigt: jene erste Aufreizung Irings ist 
zu streicben : die Yorlage liatte die drei Bittgiinge Kriemliildens, die in 
gescblosseiKT Folge dem Setzen drr Giiste vorangrJirn 1 und aufBlo'did 
anslaufen: rr beginnt dir Kampfe, wir im NL. I)afi im altern Epos — 
wo ja der Iirruisrbr Sebauplatz mit drr Halle, niebt dem Garten, frst- 
gelialtrn war — Blo'del. niebt Iring, dir Tiirwaeht iibte, blickt mog- 
licbrrwei.se noeli (lurch in drr Angabe drr Nitl. s. 3 1 2 ro : die aus dem 
Garten ausbrrebenden stofien auf Jarl Blodlinn mit seiner Scbar. 

Die birr aufgedeckte Stoning wird rinrs drr vielen auloerlieben 
Vri'si'ben srin, dir dem Nordliindrr, drill Sagaverlasser, zur Last fallen. 
Drr I instand, dafi sich Iring cinmal dureb Kriemliildens Gold zum A11- 
griti’ loekrn liefi, drangte sich seiner Erinnerung zu friili auf. Dir Folge 
war jrner storende Doppelgangrr und die Vcrwirrung mit Bbcdel. 


1 Vgl. Kettner. Die osterreichische Nibeliingendichtiing S. 184I'. 

2 Strophe 1962 (A), vul. 2005. Dir Worte 1992, 4 Kriemhilt mini mi srlhr dm 
vc/iilt ror lilhi mn drr hant sind dies imigedeutete : jm tdk him /inns i/n///iueiiii '•kio/d, 
das in der Mill. s. mit an die friiliri e Stelle geraten ist 1 307 It ). 

“ Wie ini NL 1836 E dir hr mm ijmpztn. 
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6. 

Anderc-r Art ist <-ine 'writer*- Umbieguug der Vorlage, des altern 
Epos. Sir Ijetrill't den BezAving-er Gunthers. llier kaim ieh mieh nicdit 
auf das NL berufen, dean die.se- hat liier, liaeh allg'emeiner Annahme. 
stark unigestaltet (Ab-elm. u). 

Naeli der Nitl..s. maehi Gunther einen Ausfall * lurch die Brescia-, 
gerat an Herzog Osid. Et/.els Bruder-olin. »den geAvaliigsten Kampen®. 
mid Avird von ihm gebunden. 

Osid ist die einzige heuannte Gestalt der Nitl. die deni NL 
fehlt, ja der ganzen mittelhnrhdeut-chen Lpik fremd i-t. Da erhebt 
sich sofort die Frage: liat dieser Mann mil deni niedi-rdentscJa-n Xamen 
dem alteren banvarischen Epos angehort? 

Die Nill. s. selbst zeigt zAvei verdiiclitige Ziige. Osid. dieser *ge- 
Avaltigste Ivampe«. ist, nachdeni er die BrautAverbung ti'ir Ktzel besorgt 
hat, AA'ie A r ergessen. Keine der vielen Gelage- and Kainpfszenen am 
Hunnenliofe kennt ihn: nur als Bez winger Gunthers taudit er meteor- 
artig auf. am sogleieh Avieder za ver-ch wiuden 1 . Da- widersprieht der 
Behandlung aller abrigen /wolf Rollen : die-e hehiilt der Krzaliler im 
Ange: namentlidi ihren Abgang durch Tod merki er gewis-enhafi an. 

ZAveitens ftillt die Behandlung Blu-del- aat'. I )ie Saga nennt ihn ziem- 
lidi oft (aehtmal), in friedlichen and kriegeri.-ehen Szenen : aber Avirksam 
greift er nirgends ein. so dab Duorar sich wimdern kann. dab der »sonst 
Avenig bedeutende Bhedel® bei scinem To«b- -<> wichtig genumnu-n 
AA'ird 2 : der tapfere Gernot hat einen schweren Straub mit ihm. and nadi- 
deni Bloedel gekopft isr, heil.it es . mill sjnd die Nibelunge liidit Avenig 
stolz, denn es ist nun ein Hiiuptling der llunnen gefallen 
Dieser Fall Bla-dels ist es, der den Mark graf'en Biiedeger in di-n Kampf 
treibt gegen seine Freundc. also den groben UmsdiAvmig herheiiuhrt. 

Die Erklarung 1st die. dab Blau lei in der Vorlage sehr »bedeutend« 
Avar, dab aber unsere Xacherzaldung- ihn ZAviefacb lieraubt hat. Als 
Tutor der Kuappen and Uiitc-r des Tore- hat ilm. avu- Avir .-alien. I ring 
verdrangt : als BezAvinger Gunthers aber der hereiage-diudte Osid. Die 
erste dieser Unterschielmngrn habea Avir dem sagaverlas-cr zur La-r 
g-elegt: mit dem Eindrangen Osids wird <-s eine andere BeAvandtais 
liaben. ’Cberschaut man Osids Vorkommen in der ganzen Sag-mmasse 

1 Die Vorlage dor Papierhamlsdiritten A und I! hat don Phelstand hemorkt mid 
lierzog Osid beim Setzen der GRste angebraelit : 306. Note i>. I! allein nennt 1 >sid 
nodi einuial als Teilneliiiier an dor grofien Srralieiiseldadit : 317. Note 20. Dieselbo 
llselir. B aber bat. gewili verselientlirli. ( )sid an del- Hauptstolle. boi ( nmtliors Iiezwimiung. 
ansgelassen : 314. Note 1. 

- Zeitsclir. f. deiitsehes Altertum 51. m3. tgj. 

Sitzungsberiehte 1914. log 
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dcr Thidreksgeschichte. so kann man niclit glauben, <la 6 erst der nor- 
disclie Sammler. planvoll oder gedankenlos. ilm an unserer Stelle ein- 
gefiilu-t babe. Aber aucb ein blofies Yerselien der niederdeutsehen 
( iewalirsmanner ist er niclit. 

YValdemak Havre hat die ansprecliende Yermutung aufgestellt, dad 
in ( >sid dei- saebsische Slawenkiimpfer Hosed forth 'be. der (lurch die 
Ersddagung eines n <nilw? ini Jahr Q55 « darns et iiisignis *< wurde. Ilm 
hatte man einem (oder deni) niederdeutsehen Burgundenliede einver- 
leibt als Etzels Xelfen und Bezwinger Gunthers. Daran batten sich spiiter 
seine anderen. nielir hofischen Rollen angesetzt 1 . 

Trifl't dies zu, so haben wir in dem Hereinspielen des »gewal- 
tigsten K;impen« Usid einen der altniederdeutschen Sagenziige zu sehen. 
die sich deni dick on Stamme des oberdeutsdien Burgundenepos uie 
Ranken anlegten. Das Ilauptbeispiel daliir ist die Bestrafung des horr- 
gierigen Etzel und was davon aus.strahlt (Abselin. 10). 

Das ATeteorartige. das uus an (Mds Kommen und Verschwinden 
aufiiel, wird 1 *ei dieser Annahme begreiflicli. Osid ist eben nieht (lurch 
einen Diehter in das hochdeutsche Epos » liineingearbeitet« worden, 
wobei ihm gleiehmaBigere BeaeJitung und ein beleuchteter Abgang zuteil 
geworden waren. Er ist eine zwanglose Erinnerung eines saehsischen 
Erzalders. Es brauchte ja wenig Umstande. um den Xamen <_)sid fur 
den Earn en Blcedel einzusetzen. 

Auf denis<‘ll)en Wege mag der Brautwerber des saehsischen Liedes. 
Usid, den Brautwerber des baiwarisciien Epos, Riiedeger. verdrangt 
Iiaben. Doeh dies liegt auBerhalb unserer Linie. 

Unser Ergebnis ist. daB auf der dritten Strife der Ilunne Blcedel 
den Konig Gunther gefangennimmt. Dafiir trittt ilm die Rache aus 
Gernots Hand. Es liegt oftenbar Plan darin, daB die Briider der beid- 
seitigen Herrscher sidi im K ample messen: aber das Planvolle rundet 
sich erst dadurch. dab der Bruder Gemot an Blcedel die Bruderrache 
vollzieht. und wcuin Droege Hndet, ziim Bezwinger Gunthers eigne sich 
der Konigsneffe < >sid so gut', nun, dann eignet sicli der Kbnigsbruder 
Blcedel doeh noeh besser! 

Haben wir die Xeuerungen des haiwarisehen Eiedes rich tig ein- 
geschatzt. dann waren Dietrichs wie Bhedels Rollen damals. auf der 
zweiten Stufe, .-ebon vorhanden. alter heide mit eiufacherem Inhalt. 
Es feldte iioch — um uur von den Kampfen zu reden — die Totung 
Polkers (lurch Dietrich und die Niederma chung der Kn echt e (lurch Blcedel 
mit der zugeliorigen Aufreizuug Kriemhildens. 

1 JIaupi . Zur ud. Dietrielisage S. 88 ft’. 

1 Zeitsclir. f. deutsclics Alfcrtmn 51 . 193 ; 52 . 216 . 
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i . 

Neu eingefuhri hat (las iiltere Epos viet- Kampen: drei auf liun- 
niseher Seite (Hildebrand. Riiedeger, Iring). nur einen auf burgundi- 
sclier Seite (Folker). Weil jedoeli zugleieh auf burgundischer Seite 
Dernot und (dsellier Rundung gewannen. entstand eine ziemlieb weit- 
gchende Symmetric der Anlage: fiinf benannte Streiter in jedem 
Lager; je drei besiegen einen beiiannten (4egner: Hagen. Ueruot. C i i- 
selher — Bloedel. Dietrich. Hildebrand. Die zwei einzigen Uberlobenden. 
Dietrich und Hildebrand, erhalten je zwei benannte Opfer. Dotdi 
iiufiert sicli darin wold audi eine Vorliebe fiir die Amelungen. wie 
sic einem baiwarischen Dichter naln-lag. Das NL hat da unpartei- 
ischer verteilt. 

Planvoll ist auch die steigernde Reihenfolge. Auf Etzels 
Seite erliegt zuerst d<‘i‘ Hunne Bhedel. dann der den Burgunden fern- 
stehende Tburinger Iring, dann der den Burgunden befreundete Riie- 
deger: zuletzt raumen den Sehauplaiz die vier burgundisdien Ilelden 
(Folker. (rerun t, t-dseilicr. Hagen) - — nur Bunt her ist als allererster 
in (iefangensehaft. naeli der Nitl. s. aueh in den Tod. geraten. Dariiber 
haben wir beim NL noeh zu spreelien. 

3Iit diesem wohldurebdaeliten Aufbau gibt die nordisehe Prosa 
gewiB ilire epische Quelle whaler. — Nebenbei : man sicli t aueh von 
dieser Seite. wie unmoglieh es ist, die Nitl. s. auf eine Reilie einzelner 
deutseher Lieder zuruekzuluhren ! — Danach scheinen mil- Drokges 
B(‘denken gegen diesen l ei 1 der Saga unbegriindet '. Er tindet. Folker 
als Dietrichs Regner k online etwas ungelegen dazwisehen, und Hilde- 
brand sei durch die Totung < lernots und (dselhers auffallend reichlieh 
belaster. Audi meint er. und bier steht Roethe auf seiner Seite 2 . im 
siltern Epos babe Wo lfh a rt sehon eine groBere Rolle gehabt. leh glaube 
vielmelir. im Bliek auf die dargelegte Symmetric. da 6 die Nill. s. 
keinen einzigen Ilelden ihrer V< triage unterdriiekt hat. Auch z.ti 
Entstellungen. wie Polar sie in < dselhers Rolle ansetzt’. brauchen 
wir nieht zu greifen: naeli ihm ware Riselher sdion durch Riiedeger 
gefallen: wo er spiiter noch auftritt. mufiten wir ihm anfangs Runt her. 
nachher Hagen unterschieben. Alter das fuhrt zu so immogliclien 
Siddiissen wie deni, dad (ointher durdi Hildebrand erschlagen wil'd 4 . 

: Zeitschr. t'. deutsches Aiteruim 52. 215 ft'. 

- Nibehmgias S. 682. 

3 Zeitsehr. f. deutsches Altertum 54. 455 ft'. 

4 Dies auch hei Boer. T’nfersuohuniiin 1. 277: vs>l. 1 1 fnmsg. Nibelmuienstudien 
S. 2 1 y. 248. 
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1 1 J2 Gesanimtsitzung vum 17. December 1914. 

— (3 uiither, (Lei 1 von dor crsten bi> zur letzten Staid das unverriick- 
bare Seliieksal bat. in der Haft, niclit im K ample zu enden! 

In ma lichen in id wesentliehen Punkten also kann icli fur die 
»Eclitlieit«. der Niil. s.. d. b. ibre treue YYiedergabe dos altera Epos, 
eintreton. Von don zwei orwalmten Stbnuigon bat die cine, die Yer- 
tausehung dor Namon Blonlel nnd ( )sid. wenig zu hedeuten. Etwas 
mebr Unordnung .sehalft das Eindringen hangs in Bloedels Bereieb. 
docli ist aucli dies nirbt zu vergleieben mit den von anderer Seito 
vermuteten Entgleisungen. Dio starkste Abwoielumg vom altera Epos 

— zugleieb die am klarsten nacbzmveisonile — wird uns in deni Aul- 
tritt vor Kriemhildens 'bod begegnen. fm ubrigen wird uns ja das 
raumlicbo Bild dieser Kampfe dureb die Saga sebr mangelbai't ver- 
mittelt. Demafi Hirer bekannten Uniform ung lafit sie aueb den An- 
grilf Dietrichs und seiner 3 Iannen als StraBensclilacbt beginnen. so daJB 
naebber Folker als Turhuter von dem eindringenden Dietrich iiber- 
rannt wird und erst das weitere im gescblossenen Raume vor sieli 
gelit. Das iiltere Epos hat die Halle gewifi sdion als Steinbau be- 
bandelt. so da 6 die aus der zweiten Stufe ererbte Brandlegung das 
(febaude niclit mebr zerstbren komite. so wenig wie im NL. Daber 
finden - noeli in der Saga — die letzten Kamplc in der Halle statt 1 . 
Spielte aber der gauze Kampf der Dietriebsmamien in der Halle, 
claim konnte das Ehorlebon der \ i<-r biirgundiscben Hauptkampen niclit. 
wie in der Saga, aus ilirer Bergung dureb den Saal erklart werden: 
aber eine besondere Begrunduug verlangte das uberliaupt nieht: man 
empfand es einfaeh als clicbteriselie Xotwendigkeit. Aueb im N 1 . iiber- 
leben ja (lumber und Hagen den ALasseiikampf gegen die Amelungen 
einfacb desball). weil der Diebter sie fur die absohliebenden Zweikampfe 
braueht. 

Eine rein stilistisclie Versebiebung des Sagasebreibers selie ieb 
darin. dab Dietrichs YYaiTengang mit Hagen selmn auf S. 322. Z. 19 
beginnt: dieser Kam]>f legt sieb mm gleiclisam als Ralimen mu die 
Tbtung hermits mid (oselbers dureb Hildebrand, und ilm uuterbrielit 
unbedingt stbrend llagens lurhitfe fur hiselher. Eine solehe zwei- 
sirangige. ab-pringende Erzablweisc goht in der Sagaprosa leichter an 
als in eiuem Epos: ganz tihnlieh begegnet sic beim Angritf Uuedegers 
(s. u.). Ks ist deutlieb. dab Hagens Zweikampf erst mit seiner feier- 
lielien Auisage an Dietrich. S. 324 Z. t. beginnen dart’. 

Die R c i li enfolge der Kampfe im altern de 11 1 sell e 11 Epos 
tlenke ieb mir demnaeb so: 

1 Man Iialtr- dnneben Xeckfl. Beitia^r zur Kddaibrschunt; S. 18 5. Mchreres von 
item bier Ersclilusst-neii udiurt m. K. ant' db /unite, licdhai'tc Slide. niclit im-br in die 
\ nrlanc der Xill. s . 
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b\ Blo-del ersehUigt die lvnappen uml besetzt die Fur der Ilalle. 

2. Kopftmg ele> Soliiieliens. Ivampf im Saale. 

3. Blcedel liifit die hiumischen Fiirsten heraus 1 . Die Burgunden 
erschlagen die tibrigen Hunuen im Saal. 

4. Gunther maeht einen Au.-lall (cxler versucht (lurch die* Tur 
zu dringen)" mid wire! vou Blcedel gefangen genommen. 

5 . Blcedel. heim Yersueh in den Saal zu dringen' 1 . fallt (lurch 
Gemot. 

6 ". Pause. Kriemhild feuert zum Kampfe an. 

~ t ~ . Iring ( Iringt gegen Hagen cor und fallt. 

8. Nadir. Saalbrand. 

9 W . Iviiedeger grid ft ein und fallt (lurch (Gselher. 

10". Dietrich mit seinen 31 amien greift ein. Die Burgunden fallen 
his auf Hagen. Gemot. Giselher. Folker. 

11. Die schlicSenden Einzelkiimpfe: Dietrich kopft Eolker: Hilde- 
brand ersehUigt Germd und (iiselher: Dietrich nimint Hagen 
gefangen. 

12. Die llurterfragung : llagcn tveigert sicli. da- Yersteck des 
Hortes zu verraten : Kriemhild la! 3 t Gunther im Iverker toten 
und kopft Ida gen. 

[3. Dietrich limit Kriemhilden entzwei. 

Die besTernten Xmnmern hctrachtc iedi al.- Zuwaclis zu dem bai- 
Avarischen Liedc. Die.-e- gab in Szenc 3 dem Blcedel Avoid noch 
keine besundere Hollo, und der Inhalt von Szenc 1 1 war noch ein- 
facher: die Burgunden brecheu aus der brennenden Malic 1 aus. a lie 
bis auf Hagen fallen (summarische. formclhaftc 1 KamplVerse): Dietrich 
nimint Hagen gefangen. 

Dafi ich Szenc 12. gegen die Mill.-., dem iiltern Epos zuschreibe. 
werde ic*l l im SeliluBabschnitt lmeh reehtfertigen. Hier sed dieses 
Bedenken noch angemerkt. Die Saga schliefit Buedcgers Eingreifen 
(Szenc 9) zeitlicli und nrsaehlieh an Blcedel s Fall an (Szenc 5). Diesen 
Zusammenliang zerrcdl.it die* ohige Ordnung — notgedrungen 1 Man 
k dilute ja Szenc 5 nach hinten rucken. unmittelbar vor 9: allein. 
damit schiife man sicli cine andere Engelegenheit: Iring tiele claim 
friili er a Is Blcedel. Avahrend doeli die in Nifl.s. und N I. uber- 
einsti mmc'iid e H e i h en fol ge der Tode ! iBhedel-fring-Huedeger- 
( lernot-t ii.se lher- 1 lagen) geAvili dem altereu Epos vc'rbhdben mufi. 

1 Die Saga erzalilt die- niciit aiisdriieklieli. a her /.u 509,61V 111116 man es er- 
ganzen. 

- E111 Xachklang da veil im XL .strophe 1941 (At. 1 

Ein Rest (hnun. \ n-pllan/.t aid’ bezel, im XL Str.iphe 1057 t'..' 

1 lh-ohaeliii r \<m Kiiinkr. O.-terreieh. Xibeiimgondu-htung S. iys. 
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I)al3 aber in tier Saga Rucdoger gleieli nacli Bltrdels Falk* losgeht 
unci dennoeli die Reilienfolge Bloedel-Iring-Ritedeger bestehn bleibt. 
die*'; ermoglieht der Nurd lander mtr (lurch seine abspringende Er- 
zahhveise (>. u.): » Tviiedeger . . liiiot sein Banner in die Scldaclit 

tragen. . . . End nun hat er lange Zeit gekampft. Nun drill gt 
llagen ganz allein mitten ins Uunni'idu'er vor . . jlblgt scin Kampf 
mit Iring: z.Avei Seiten spater:] In diesem Zeitpunkt tragt sieli nun 
GroBes zu: Markgraf Riiedeger dringt sc hart' tor . . [dann sein 
Fall dureh GiselherJ". — Diese Erzaldart tram* ieh deni iiltern Epos 
nielit zu und sehe mieh daher tor dem Dilemma: entweder liel Blu'del 
spater als Iring — - ini Widersprueh mil Saga und NL: oder Riiedegers 
Losgehn folgte nielit alsbald auf Bhedels r Fo< 1 — - 1‘iir dieses zAveite 
hat sieli meine obige Anordnung entsehieden. Ein ursjich lie lies 
Band kann und Avird ja d(*nnoeli dagewescn si*in (vgl. obeli Abselin. 4 ): 
z. B. Etzel beseliAA'orr seinen .Markgrafcn. seinen Bruder zu raelien. 


8. 

Endlieli die vierte und letzte Stuf'e. das Nihelnngenlied. 

Die Burgundensage hat liier mindestens den dopp<*lten Unifaug 
Avie in dem alteren Epos. So ist denn aueli die Zalil der benannten 
Kampen A’ermelirt. Auf lmrgundiseher Seite isr uur Dank'Avart zu- 
getreten. auf liunniseher Seite Lrim-id. IlaAvart und fine Reihe A'on 
Dietriclismannen. A'on denen drei einem iieiiannten Gegner gepaart 
Averden: Wolfliart. Helferieli. Sigestap. 

Woher stammen diese neuen Gestalten:' 

Derjenige. tier Aveitau.s am liebevollsten geformt ist. DankAvart. 
selieint fine Neuschbpfung zu sein — was ja irgendein Alodell a us 
der Umgeliung ties Diehters nielit ausschliefit. 

Irnvrid. Landgraf auui Thuringen. ist der Irminfrid der alten Iring- 
sage. Es sieht so aus. als liabe ihn Iring naeli sieli gezogen. All(*in. 
unserm Dieliter kann der Inlialt der Sage nielit melir vor Augen o ( .- 
standen haben; sonst konnte er nielit den dureh Iring erniordeten 
Fiirsten in den Burgundenkampfen sti'rben lassen und seinen ungetreiien 
Ratgeber Iring zum Dienstmann eines Daueufiirsten maeheu 1 ! 


1 Klage mid Biteilmf’ liabeii dann unler ;m diesen I iestaitrn lieniiugeiabelt : 
\V. Grimm. IIeldrnsage 3 S. 128 1 ’. : Voirr. 51;ii burger re-tsclinTt S. 1O4. Die Augalie 
in der - 1 1 01 kui 1 ft der Scliu alien*. IrmeidVid sei mil dem Iie^t seiner Aliinnen zu Altiln 
ausyc-v andert, nmfi dock wold das NL \ oraussetzen (imigekelirt \V, llnnm S. r 30 f. ): 
die alte Iringsaye ist natiirlich aueli liier eiinsehen. 
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Dieser Dane. Ha wart. ist dunkler Herkunlt. Auf den lladawartus 
des Waltliarius wiesen W. Gtrddi und Roethe Dili 1 2 * : Much denkt an 
den Danen Havardr emi liandrammi den wir als hlofie Stammhaum- 
figur in den Skjoldungentafeln der Islander kennen Er isr ein Enkel 
des Friedens-Frodi: undenkbar ist es nieht. dafi spin Xante im Zn- 
sammenhang mit dent miltm Fmnte. wold in einer kleinen Merkvors- 
gruppo. lioelideutschen Dieldern zn ( )liren kam. 

Von deti jugendliehen Dietriehsmannen hahon WolfLart und llelfe- 
ricii (Ulfractr und Hjalprikr) ihre Rollon in don Diotrieksgesehiehten 
dor Thidreks saga: dioso heiden 1 1 at das ML go wifi in dom altoron 
osterreiehisehcn Dietriehsepos vorgefunden. Da wir Sigestap und die 
uhrigen sotist nur in dor Klage und don jiingeren mittelhorhdeutschon 
Dietriolisopen kennen. hleikt unentsoliiodeu. ol» unser Dioliter dioso 
Statisten auoli solion uhernommen odor selhst erfumlen hat. 

Von diesen seeks Xeulingon sind llawart und frnvrid. Sigestap 
und Helferieli im XL hlnfios Fiillsel. llawart wird. nolion dem iiher- 
kommenen Iring. Hagens zweites Opfer. Audi Folkor erlia.lt nun- 
melir zwei kenannte. ilnn untorliegende (logner in Irnvrid und Sigestap. 
Iielferieh wird mit der Toning des kulmon Dankwart ketraut. Dio 
heiden ultrigen dieser jungsten Schieht. Wolf kart und namentliek 
Dankwart. greifen tiofer in das Hefuge der llandlung ein. gel ton don 
iiberlieferten Hruppen einen nouen Umrifi (Absdm. 9). 

Eine deutlicke Ausweitung ist es ferner. dafi die seekskumlert 
Dietricksmannen ihren Massenkampf und -untergang erlohen, e Ji e 
Dietrieli selhst. als einzelner. eingreift und das Seliieksal entsekeidet 4 . 
Dies tmg zwar dem XL mekrere praektvolle Einzelkeiten ein. aker 
auoli den Xackteil. dafi sick das Band zwiseken Ursaelie und Wirkung. 
zwiseken Rtiodegers Tod und Dietrichs Losgehen. loekerte. Alan halte 
das einfaeke. feste Deluge dor Saga (321,, »Xun sak Kdnig Dietrieli. 
dafi Alarkgraf Riiedeger tot war; da riel or laut: .letzt ist tot mein 
Roster Freund. Alarkgraf Riiedeger: .jetzt kann iok niolit kingor rukig 
sitzen; alle rneiite Mamion sullen zu denWaffm greifen ... «) nehen 
die gedelmte Streeke XL 2247—2269 (A): bier bat der Diehter siekt- 
lick 3 fuke. nehen dem Sehmerz um die toton Amokmgen das altero 
Ruedegor-Patroklo.smoliv zur (reining zu kringvn. 

1 Roethe. Nibelimgias S. 660. 

2 Mmi. Rudiger \ . 1 ’. S. 17. 

J Arngrims Skjoldunua saga. Anrlioger 1894 S. 107: I'latti jarlmk 1. 20 t. 

1 Anders Droeoe. Zeitsehr. i'. deul'clit-s Aitertuni 52, 21O: rielitig Wii.masns. 
Intergang S. 17. 
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9 . 

Dafi die Kampferpaare des altereu Epos mu jeue seclis ncucn 
Gestalton vermehrt sind. ist Xehensarhe. AViehtiger ist. dafi tier Jetzti' 
Epiker (lit- Paare in uberrasehondem Ala Be lieu / u.-a inmongesctz I 
liar, dergcstalt dafi vmi seinen vierzelin Besiegtcn mil- zwei dem- 
selben Gegner unterliegen wit* auf tier friiheren Stufe: iring dem Ilageu. 
llagen deni Dietrich. Ailes andere ist neu gruppiert — aus stiindi- 
schen nnd seelisehen Erwagungen. die deni mensrhlich-kunsflerisclien 
Feingetuld de.s Dichters alle Elire maelien. Dieser Epiker sitzt wie 
ein Seliaelispieler iiber seinen Figuren. 

Zuniichst t li lit ant*. daB Hildebrand selir entlastet ist 1 : statt der 
Binder Gemot und Giselher tallt nnr noeh der Videhere ilim zum 
Opier. Wir erkennen zwei Griinde der Xeiierung: den naheliegenden 
stiindisehen. dafi der biirbeifiige AVaffemncister als zweier Kbnige Toter 
zu Imeli geehrt war. S< alarm aber war jetzt das Henkeramt an 
Kriendiild von Dietrich aid* Hildebrand abgewalzt: da vermied es der 
Autor in richtigem Getuld. den einen Kriegsinann dreifach das bur- 
gundische Kbnigsblut veigicfien zu iassen. 

Dafi Folker deni Dierrieh abgenommen wurde. liatre wiederum 
den Grnnd. dafi der Berner jetzt die louden burgundischeu Hiiupter. 
Hagen und Gunther, zu Gegnern bekarn. Me hr als zwei bc- 
nannte Helden iiberwindct keiner ini ML. Der sehwertge- 
waltige Spielmann und der erprobte AYaft’cnmeister gahcn ein wohl- 
geeignetes Paar. Dafi Hildebrand siegr. war dureli die weitere Bagen- 
liandlung gegeben: Folker wurde gehoben dureh seinen Sieg liber 
zwei Helden liirstliehen Gebluts. Imvrid und Sigestap (Dietrichs 
Sehwestersohn). 

Eine augenfallige Alilderung ist es. wenn Biiedeger nieht nielir 
(lurch si-inen Eidani Giselher stirbt. sondern (lurch den ihm ferner- 
stehenden Dt-rnot (auf den mm aucli die Sch wertschenkung' iiber- 
tragen ist). Dafi Biiedeger gleiehzeirig dem konigliclien Gegner den 
Tod gibt. diese Neuerung dient da/u. den IMarkgrat’en zu hcben. Bei 
dit-ser Xeimruppierung erbuigte (x-rnot zugleieh einen \ ollwertigen 
Ersatz for die Ersciilagung Bbedels. die cr an Dankwart abtrcten 
mufite. Fiir (dseiher land sieh ein wurdiger ticgner in W’olfhart. 
der aN Hildebrands NelTc \ on den anderen Dietriclisnianneii sicli ab- 
lielu und sclum in fillcrer Dietrielisdiebtimg ange.sehen dastand (s. <>.); 
miser Epiker hat da dir gcsorgl. ilm dureli wiederln dies Auftreteu \or 
seinen \\ aiVenbriidtu-n atisziizeielmen. 

1 Das l’< ilgeiult* ur. t. in-i Wii-Manns, 1 ntcruanu S. 2 . 
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Die bedeutsamste Xeuerung knfipft sich an die Namon Dank wart, 
Bloedel und Gunther. 

Deni alteren Epos halien wir diesen Yerlauf zugeschrieben : Bloedel 
lal3r sieli von Kriemliild auireizen. orschlagt die Knappen. besetzt die 
Tfir und binder den ausbreelienden Gunther: spiiter talk er durcli 
Gernot. Xur die zwei ersten (dieder dieser Folge, Bloedels Anstif- 
tiuig und die Xiedermetzelung der Knechto. liar unser Dieliter beibe- 
halten : dann schlagt er cine ganz andere Balm ein. Dankwarr. der 
als Marschalk die Knechre befehligt, kopft den Angreifer Bloedel und 
entkommt zu den talelnden Ffirstrn. Die Bulge isr, da 6 die Tiir des 
Saales nun in die Gewalt der Burgunden kommt: dies gestaltete den 
weiteren Yerlauf erlieblicJi uni 1 . Uns berfihrt liier dies: Bliedel ver- 
liert seine alte Rolle. die des Bezwingers von Gunrher (zugloich seinen 
Untergang durcli Gernot. s. o.). 

Ein Anstob zu dieser ganzen Neuerung lag jeden tails darin. 
dab unser Epiker das Heldentuni der Burgunden sreigern wollte. 
Die Ketre der Kampt’e beginnr sogleieli mir einem glanzendcn Siege 
Dankwarts fiber den Brmlor ties Hunnenkdnigs. Diese neugebaute 
Handlung wird von deni neugeschalTenen Blelden getragen. 

Den Himneii fallt jetzt. am Elide der ganzen Entwicklung. fiber- 
liaupt kein Sieg mehr zu. Am An tang waren sie die einzigen Gegner 
gewesen: durcli die Eintubrung Dietrichs, dann irings, Rriedegers. 
Hildebrands, endlieh nun Dankwarts. war stufenwei.se den alten Gegen- 
spielern der Lorbeer des Sieges wie des Heldentodes entwunden. Die 
Erniedrigung Bloedels vom Sieger fiber die Knappen und fiber Guntlier 
zum Opfer des burgundischeu Marsehalks war der letzte Scliritt auf 
diesem Wege. Die germanisclie Heldendichtung kennt — mit ganz 
wenigen Ausnahmen — kein in W one gefalotes volkisclies Selbstge- 
f'fild": in der hier bezeiidmeten Entwicklung aber wirkt unverkennbar 
di<‘ Anscbauung. dab die Hunnen keine ebenbfirtigen Gegner sind. 

Damit liiingr nun ein zweiter. stfirkerer Antrieb zu dieser Xeu- 
gestaltung zusammen. Gunthers Bezwingung sollte einem Groberen 
als Bloedel zufnllen. und: sie sollte in das Seblubbild der Kampfe 
liineingezogen werden. 31ir anderen Worten : Dietrich sollte die zwei 
grobten Burgunden. als letzTe dor ganzen Sebar. fiberwinden. 

Dor diebtiTiscbo, biblbatto Gowinn daboi leucbtot unmittolbar oin. 
Wir orinnern nils: in deni altoston I.iodo (Stuib i) folgte os Selling auf 
Seblag: Guntbor wird gofossolt — Hagen tut Wumlor dor Tapforkoit 
und geriit dann ebon falls in Bande. Dio woitoro Entwicklung. auf 

1 ILennim.. Xilielmmenstmlii'ii S. 185 f. 

J Vert.. Berliner Sit/imusher. 1909. H. 92O tV. 
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Stufe 3, befestigte eiiio breite zeitliche Kluft zwischeii Gunthers 
und Hagens Krliegen. All dir Karnpte: Gernot gegen Bloedel. Hagen 
gegen Iring. Gisellier gegen Rfiedeger. Dietrich gegen Folker. Hilde- 
brand gegen Gernot-GiselJn-r. sclmben sich dazwisc- lira. Dab man 
Hagens Bengimg jederzeit fur den Sclilub aufliob. war geradezu not- 
wendig. Aber — wanna linI 3 man Gunthers Unterliegen so writ yarn, 
obwold es gevib ein Ubelstand tear, da Id der Burgundenherrscher als 
rrster von alien benannten llrlden aus dem Sehfeld verseliwand? 

Uer Hinweis darauf, dab Guather — wobl suit Stul'e 2 — klriner, 
minder lieldenliaft geiafit wurde, geniigt nicdit zur Erklarung. Er blieb 
dock der Konig. Don wahron Gruad sehe ieh darin. Seit Stul’e 2 
war BhedeJ. der Hunae, Gunthers Bezwinger; bis zuletzt alter Iiielr 
man ja an der steigernden FoJge tost: man kampft zuerst gegrn die 
lluanen. dann gegen die Thuringer (und Dlim-n), dann gegen Riiedi ger, 
dann gegen Dietrich 1 2 . Solange also Bloedel diese Rolle behielt. zog 
er Gunthers Unterliegen nacli vorn. Dies stiitzt zugleich meiae Yer- 
mutung. daB Bloedel auf Stufe 2 und 3 diese Rolle hatte. 

Hier grift’ erst unser letzter Epiker ein und trug Gunther fiber 
die zeitliehe Kluft hinweg an die Sritr Hagens, in die schliebende 
Kampfszene. Datum gab er der Laufbahu Blcedels die neue Wendung. 
lieb ilia im ersten Akt. dutch den neugeschaftenen Dankwart, fallen. 

Jetzt stand wieiler. wie aul’ dor Urstufe. die Bezwingung der bidden 
burgundischen Haupthelden <lieht nebeneinander. Die vielen Kiimpfe. 
die inzwischen zugewaehsen warm, gingen voran als Unterbau. und 
die Kronnng war jener Utbestaad der Sage: Gunthers und Hagens 
Fesselung. 

Mag sein. dab die Erinuerung an <las Schlubbild der W althersage. 
den »Dreih olden kampf’« Walthers. (Rinthers. Hagens, unsern Epiker mir- 
bestimmte. seinem Dietrich von Bern den zweiten Gegner gegeniiber- 
zustellen'. Abet der Hauptgrund war olfenbar jene doppelte Erwagung: 
Konig Gunther sollte durch den vornehmsten der Gegner und auf dem 
Gipfel der Hand lung bezwungen werden. 

1 Vu!. W ilmanns. I 'nii-ru:iiig S. 32. Die liaml ii-lie Redienfoiae in umgekeliriei 

1 h'dnung \ erwendet tier XI.-Diehter Iran/. ge^cliiekt in seim-i* lieugeM'liall'eueti Tumiei - 
-zone: 181 I (A) fUr Dtr/richf ' nrh'm . 1 8 r 3 ////■ Ri'inbiji rr* mini, 1815 r/n rnu Dim/ii/ru 
ii/il run Tr/11 un/rln/i. 1817 Bliedolin und die andnren Ilunneni'uhn r. 

2 UoEiiin. i Deli in” in-' S. 677 i. : Rroeiw. Zeirsehr. f. dt-m-M-hes Allot turn ^ 2 . 229. 
Alter u oiilueinei'kt. das ist Neueruim ninrei Niiii luugeiidiolilers jwm-miiber dem altern 
Kjios. Den Dreiiielilenkatitjif lint yew ill lilclit Idols dr r lateiiuM-he Waltharitls dargelmteu, 
-imdei-ii aurli die nm i Inn aim cicitenile deiilxclie l. i-dtrndition : \ ndleichr stand er -og;ti 
norlt ini liiirtHhorlideulsrhen t\ ■ilrlterejn e (s. \ or, 1 . Bn-slaner Festschrift S.494). Alls deni 
eii*>lisi-lien Walden- liat man sonar .ini' zwei gelmmie Finzelkamjife Walthers. erst mil 
llaeen, dann mit liuntlier. gesehbissrn (Uramh., Pauls I irundril.i 2. 47), und dies stiinde 
dann ja der Neuhilduii” des XL am allerniiehsten 1 
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Dafi <t erst naeli Hagen an din Reilw kommt. abwcidiend von 
alien bislierigen Srufen. erxchien dem G-efulil des Nibelmigeiuliel iters 
notig: er konntc den 1 )i< nxtmann niclit zusdiauen lassen. wie dor Herr 
uberwaltigt nnd geknebdt wird: aueb un.s fielr e> xdnver, den Hagen 
des XL in soldier Lage zu denkcn! Alter es ergab einen diehterischen 
Xaeliteil: naeli dem Ringen mit Ila.gen mnfi das mit Gunther als Ab- 
stieg wirken 1 — so eifriy sicli der Epikcr beniiilit. nils mit einem 
3Iale an Gunther als grofien Kriegsmami glauben zu maelien. Und 
dieser Zusainnn-nliang: die beiden kainpfnunlen Fursten. die sicli deni 
nodi ungesdiwaditen Dietrich willig znm Einzelkampf Iiergeben: auf 
der andern Seite Hildebrand als Znschauer: -- dem ballet etwax an 
von Ritterspiel gegcmiber dem eliernen Krnst der vorangegangenen 
Kiimpfe. Im aliern Epos ist dieser gauze Auftritt gewadixener: Hilde- 
brand bat mit GDelher zu xdiatfen. lur Dietrich bleibt tiur nodi Hagen. 

So wurde ein PreD bezaldt fur die groBe Xeuenmg. Aneli dies 
lallt am NL tint’. daB Gunther keinen einzigen der benannten Helden 
zur Streeke bringt. Das Sdilngwort von dem >- repraxentativen Konig« 
sollte man niclit iiberaii'trengen : Gunther ist dock kein Art us oder 
Karl, kein Etzel oder 'Wladimir, tuicli kein Rolf Kraki. AD seine 
Fessdung nocli an den Anfang der Hinge fie! (St nfe i — 3 ). konntc 
der Alangel niclit storen : jetzl. wo sie aim Elide verpilanzt war, blfnete 
sicli eine leere Streeke. fur die der Epikcr fiiglidi einen benannten 
Sieg erftinden lilitte! 

10 . 

Es bleibt nodi der vorletzte Auftritt des Xibelungenlieds : Gunthers 
und Hagens llinridituug durdi Kriemhild. 

Hagen ist auf der Biilme. Gunther daliinter. Krieinliild stellt an 
Hagen die Fra gt* naeli dem llortverstedc. Ilm, den 3lorder ihres Ge- 
liebten, liefie sic lebmnl lieim. wcnn sic nur das Gold liiittc. Alter 
llagen muB schweigen, sokange einer seiner llerren am Leben ist: 
das beselnvorenc Hortgelieinmis . . Da weist dim Kriemhild den Kopf 


seines Ictztcn Herrn \ or. detzt konnte er reden. Aber jetzt scliweigt 

er erst redit: Urn ,<ru:. <I'H mi; nu nh mm Da entliauptet ilm 

Kriemhild. 


1 lloEiHE, :i. a. t I. S. 078. Die Iiiiuickelirle [{eiinntoliie ill Her Khun 1 1947 IV. 
(L.uu.mann) weilt irh nur als ueli-^eiitlu'ln ii Knilall <uler (irdarlituixfeliler /.u (lenten. 
Sellisi ucnn man Her Klaur Zni>an<> /n iiliern Ailieliiin>eni|iu > lleii zutrant — : was 
ware das i’iir eine Diclmmu i*ru exi'ii. die zuar m-Iuiii Diilrirli /11111 l!cz\\ inner Gunthers 
niaelite (diexr rniM*lnici(len<le Aenerunu iiiwerex NI.Il. ala'i 1 Hueli noeli llagen an (las 
Elide tali’ 
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Das ragt wie altes Urgestein in diese Rittenliehtung herein, 
frennl und hart, ubermensrhlieh, von unseim Epiker inelir angestiumt 
als (lurch empfunden . 

DaB es Urgestein ist, hestiitigt da> a.lte Atlilied der Edda. Schon 
da ist dieser Auftritt der Gipfel. Die Dbereiiistiimmmg mit dem Nh 
erstreckt sicli aid* das gauze geistige Grriiste. Die Xtelle der rachemhm 
Kriemhild hat naturgemiifi Etzel mit .seinen llmmeii inne; auBerdem 
ist im Liede < Gmtlier die Vnrdergrmids-. Hagen die Hintergnimlsfigur. 
Dies ist das ( rsprungliehe. 1 rfriinkische: der Burgundenkiinig Gunili- 
liari ist nocli der »lleld« del' Burgundensage. Die i mdrehiuig geschali 
auf St life 2 und liegt in der ganzen Linie der althaiwarisehen Uni- 
form ung: als man den Burgundenfall al.s Raehe fiir Sigfrids 3 Iord 
nalim, stieg der 3 Idrder, Hagen, zur Uauptpersnn ant' 1 . 

So wiirde man denn niclit hezweifeln. da 6 diese Keniszene, die 
auf Stufe i und 4 vorliegt. ganz ebons.) auf Stufe 2 und 4 vorlag. 
Denn daB das ML sie aus d<T Eddadichtung erhorgt hiitte. diese 
Durehkreuzung des legitimen Stamnihaums ware eine ungeheuerliehe 
Yerlegenheitsanuahme olme lialti >are Stiitzen amlerwarts". End daB 
umgekehrt das alte Atlilied die HorterfVagiuig aus jungerer deutseher 
Dichtung — also dock wohl aus Stufe 4. unserm ML! — geliolt hiitte. 
Icann nieht im Ernst orwugen werilenk Wir intis, sen dem iiltern 
deutsehen Epos diesen Auftritt ziuveisen. 

Diesem Schlufi hahen sieli versehiedene Forsclier entzogen • - veil 
die Niflunga saga nielits davon keiint'. 

1 I):t s ji’uigere Atlilied der Edda. d.is den Hagen in dui Vnrderurimd stellt. kann 
niclit. vennbge dieses Einklangs mit den deutsehen gluellen. beueisen. unfi Hagen in 
der fiforin der Protagonist war (Bock. ITitei'suehimgen ,3. 27). Her gruuli'tndische 
Diehter hiitte von sieli alls darant kominen koimem zur Abweehsluna eii.mal den ztveiten 
Helden heller zu heleiirhten : gelit duel: sein Lied hewnlSr daraul aus. dem Staff near 
Seiten ubzugewinnen. Doeli ist es reelit void moulich. d;« Is or aurli hierin. win in 
aiiderem. von deiitsclier Dichtung nenerlirli liemliit werdenist i N ei'uel. Beitr. z Hdd.. 
S. 247 t’.). AVas iiln'iueiis den Toil der zwei Helden betrifft. so schimmert .lurch 'eine 
Neuncstaltnna der Vcrlaul' des iiltern Athlieds imeh kenntlieh durcli. 

- Alan sehe, \\ elcli gew imdene Blade Boers F.rkliinmg w.unlein mud; L'liter- 
siicliungen 3. 25 — 32! 

: <1. Holz. Der Sagenkieis der Nibelmmeu 2 * 4 (1.414) S. 09. Hoi./ nr'int. orspri.ng- 

I icl 1 seien wold die Biiriiimdeii im Saalhraml immekommen. mid dies h; die den S, Idiil.i 
gchildet. Alan versuehe. sieli dies als l.ied geariisiandlii !i /n marlieu ! - Der n- 

/wimgeiie Tod m den Plammen.. sagt Xeikii, a. a. ( ). S. 1 So. -ist /.war < m Tln-ni.i 
tui einen spnten Pcosaroman wie die N] da. a her nieht llir 1 in heidnisrhe.s Ilelihmlied. 
das die (iesinrmng in der lot auibiit/.rii. niclit im hidden d.iirehsehimmern liifit". 

4 Boer. a. a. ().: Droeoe. Zeitschr. f. di utsches Alrertmn 48. 481: Poi.ik, ehd. 34, 
457. 466. Wii.manns sail das rirhtige (I'ntergang S. 5 1. 10). ha: nber nieht die gan/e 
1 -olgerung ge/.ogrn. /. T. dfshnlb. w eil dim Icing :,!s del .dt. n- Be/.u ncer ILveiis ''alt. 
was sehnn Smifiuai /uriiekuew iesen hat 1 \n/. !. d. \lt. 30, 1 Sg 
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Xacli der X i tl . s. ist Gunther gleieh sclion nacli seiner friihen 
Fesselung. am ersten Kampftage, im Sdilangenhof umgekommen. Als 
Hagen bezwungen ist. leht keiner mehr der Konige : dieser ganzen 
Horterfragung -ind die Yoraussetzuugen geraubt. Hagen endet nielit 
dureh Kriemliild: <r -till it tag.- darauf an seinen AYunden. Zugleicli 
ist Kriemhildens Ilinriclitung — bier nocli dureli Dietrieli — ganz 
ander- begrundet. 

Man brauchte sieJi da dure h nielit beirren zu lassen. Die Mill. 
folgt liter nielit dem iilteren Epos: sie bringt cine niederdeutselie Um- 
gestaltung. Die Grunde und der Yerlaut' dieser Umgestaltung lassen 
sich befriedigend aufdccken. 

Das niederdeutsche Durgundenlied — wold das-elbe. das den Osid 
beisteuertc ----- batte den urspriiiigliclien Zug bewahrt: Gunther endet 
in der Scidangengrube. Eine Soe.-ter Ortsliindung batte das noeh ge- 
festigt. So trugen es die siiehsiselien Erziililer in das iiltere oberdeutsebe 
Epos liinein. Damit aber war Gumiier untauglieh ge worden /ur Ilinter- 
grundsHgur bei der Horterfragung sdb-r weiin man seinen Tod 
hinaussebol) bis uadi Hagens Bezwingmig. Er emlete nun dureli den 
Selilangenbifi. nidit dureli Ausselmeiden dc- ller/ens oder Abschlagen 
de- Kopies auf Gebeifi der Sebwe-ter. 

Ein zweiter Gnu id zur Xeuerung war dieser. Niederdeutsehe Sage 
kannte Etzel nocli als den bortgierigen Yerriiter. Daher bericbteie sie 
seine Strafe: nidit mehr in der uralten Form, dafi Kriemliild ilin er- 
dolebt. sondern in dor netien Fa— ung: der todwunde Hagen zeugt einen 
Raclier: die.-er. herangewadi.-en. loekr den gierigen Etzel in die Holile 
des Xibelungen hurts und l?i lot ilm dorr verbungern. Dieser nd. Sage 
folgt unsere Kill. s. Also Hagen durfte nielit dureli Kriemliild gekopft 
werden : er mu fit e noeb eine Xaeht am Leben bleiben zur Erzeugung 
des R Sellers. 

In Anpassung an diese niederdeut.-elie Sagenform haben 
die Gowii b rsmiinner der Xifl. s. die Ilorterfragungsszene aus 
dem iilteren Epo- beseirigt. 

Aber -- wie war nun die Ilinriclitung der Kriemliild zu be- 
gruinbm? Auf diesen Zug wollten die -iiehsiselien Erzabler nielit 
verziebten. Im oberdeutsclien Epos wueiis diese furebtbare fat lieraus 
aus dem Doppelmorde. den Krfemliild iibt an Gunther uml Hagen, 
wie im XL. Aber nun batten die Sachsen der lleldin diesen Doppel- 
mord abgenommen! . . . >ie ftihlien. dafi cin -tarkes Motiv als Er- 
-atz eint retell niiisse. So kamcii sic aid die robe Erfindung: naeh 
Hagens I5cw:iiiigmig betritt Kriemliild den Kampfplatz und -tbfit einen 
Feuerbrand iliren Drhdern in den Mund. dem loten Gernot und dem 
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nodi atmenden Jung Gisellier. Dicse Greueltat bowegt Dietrich, sie 
entzweizuhauen. 

Jlehrere Forscher Jiaben den Urspriinglielikcitswert dieses Her- 
gangs iiberschatzt. Sie haben ilm als cine kernige Altertiiuiliclikeit 
deni triilieren Xibelungenot-G-edicht zugewicsen. und damit er sich in 
des-en Zusammenhang fuge. haben sie wcifergedichtet : nieht Gcrnor 
und (his ell ter. soudern der ‘•oeben von Dietrich iiberwundene Hagen , 
allenfalls auch der schon getbrete Gunther, werden mit dein brennetiden 
Scheite heinigesueht ‘. Dicse Weiterdichtung' iibmrumpft in der Tat 
die Leistung jener Sachsen de- ij. Jaliriumderts : denn es ist itnmerhin 
zweierlei, einen tot oder balbtot I liugestreckteu so zu miShandeln — 
und einem gefessdten. aufrechten llelden mit solcheni Mordwerkzeug 
den Garaus zu niacben! 

Aus deni Gesagten folgt. dab man damit eine falsehe Fiihrte 
betreten hat. Dicse Feuerhrandgeschichte stammt niclit aus der Yor- 
stufe des XL. soudern geliort zusammen mit den Motiven, die den 
Inlialt des altern Epos zureelithiegen uadi abweichendeii niederdeufschen 
Sagenberichten. Sic ist eine Yerlegcnheitsgeburt: dem eindrueksvollcn 
Schlufibild der hochdeutschcn Diclitung. Kriemliildens Tod. war der 
Boden entzogen: man half naeh. so gut man konntc. Ob diese Not- 
briicke je in Verse gefalot war. ersclieint zweifelhaft; <las liangt ab 
von der allgemeinen Fra go. ob der mit saelisischen Elementen ver- 
setzte Epeninhalt eine gesehlossene Diclitung war oder eine Xach- 
erzalilung in Prosa. Im besti'ii Falle ist das brennende Solicit eine 
Eingebung niedrigster Spielmannspliantasie. und man vergriile sieli,. 
wollte man liacli ihm die ethisehe Haltuug jenes Werkes bemessen. 
dem unser XL so vieles von seinem besten verdankt. 

So hindert nielits melir die nachstliegende Annalime: in der 
Florterfragungsszene hat die Ivette der Eberlieferung unzerrissen ge- 
reicht von der ersten bis zur vierten Stufe. Dicse kiihiie Erfindung 
der Volkerwanderungszeit liat durcli a lie Jahrhundcrte bin starken 
Eindruclc gemaclit. Nocli unser hbfischer Spi*dmann tun 1200 hat 
sie mit schonender Hand angefafit. Eine seiner kleinen Neuenmgen 
ist die. dab er in Hagens lctztem Ausspmch <lcn Rhein als Yrrsteck 
weglabt: er hattc diesei 1, in dem Atliliede so wirksamcn Zug uadi 
lorn vcrpilanzt, in das erste 1 lortgesprach zwischen Kriemhild und 
Hagen ( 1 680 A): * 

rlen liiezen mine lierren versenken in den Rin: 

da muoz er wierlichc unz an daz jungestr sin. 

1 Wii.masxs, rnteruaug S. 10: lSor.R. Arkix 20. i>;8 ft'.. rntersii<-|iini”fn 1.277. 
279: Poi.xk. Zeits< hr. 1. ihutM'lies Alrerttim ^4, 457. 46(1. 
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Man erkeimt nodr, wit* diese letzten Worte von Reclits wegen in der 
Schlufiszene. an der Sdrwelle des Todes, gesproclion werden sollten: 
erst dann stelit es fiir Hagen fest. dafi keine Hand inelir an den 
Hort ridiren wird 1 . 

Freiwillig. aus rein diehterisciier Erwagung. Jiar aueli die in der 
Mill. s. auMiiiindende saehsisrlie Fassung die alte Hiebelzierde nieht 
preisgegeben. Diese Erziildor und Dieiiter standen miter dem Drunk 
widerspreeliender Sagenziige: (runthers Tod im Sdilangenturm emigre 
sieli nidit mil der Horrerfragung im lid. Epos. wobci Ilagen als 
letzter endet: und die Zeugung des Riiehers dumb Hagen mulBte 
sidion innerhalb des niederdeutsidien Sagenbodens jcnen Auftritr ent- 
wurzeln. Diese nicderdeutsehe Neudiehtung mit dem riiclicnden Hagen- 
sohn erwoist der gronlandisdie Allidiehter wold l’iirs i i. Jalirhundert. 
Xiidit spider mu 13 dem sadisisehen Burgimdeidied die Horterfragung 
entsidnvundcn sein — wofern es mcIi der Xeudirhtung anpafite oder 
diese im Ralnnen des Liedes selbst erwaidisen war. Saelilielie Wider- 
spriidie also und die Loekung greifbarer .Motive waren es, die dim 
leidensdiaftiichen Redeauftritt ldseliti n. Wie entseelt olme ilm der 
Sc 1 1 1 1 1(3 des Burgundemmtergangs wirier, zeigt uns die Xiflunga saga. 

1 Ma n selie stroplie 1077.4.: 10S0 (A). Ne(kel» Annalime (a.a.O. S.153). in deni 
ulten Atlilieile sei die Rhemnoldstro[ilie cine sadilicli stormido Zutar. berulit aid' der 
Deutunu. da,-. Yecenken de« Hortes sei ein Preisnebt-n desselben. Alter war als 
eii 1 beigendes Yersteeken yedmiit: so verUelm es AtlakviiTa. Snorri und Xilielmmenlied. 
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DieBeugungserseheinungen an vielen unregelmafiig 

verteilten Teilehen. 

'/on Prof. Dr. M. v. Laue 

in Kianktuir a. M. 


(Vorgelegt yon Pirn. Planck am 3. Dezember 1914 [s. oben S. 1091].) 


I. Literaturiibersicht. 

Pas Thema unserer Fntersuchung 1st ein altes: in vielen Abhandlungen 
und in jedem Lelirbucli der Optik wird es behandelt. Dennoch liilot sicli 
niclit sagen, dal3 es erschopft ware; denn Yersudi und Tlieorie sind an 
dieser Stelle bislier aneinander vorubergegangen, ohne voneinander reclit 
Kenntnis zu nelunen. Beginnen wir da rum mit einer pbersicht iiber die 
vorliegende Literatur. 

Es mbgen auf einem in alien Abmessungen gegen die Wellenllinge 
groBen Flaebenstiick f, (lessen Ebene wir zur .r^-Ebene walilen, viele 
|i\ T ) gleiehe und gleicligerichtete beugende Teildion liegen. Es beleuchte 
sie eine aus der Rielitung mit dem Rielitungskosinus x„, 2 0 , 7,, auf- 
treftende ebene AVelle. 1st dann 


die Darstellung der "Welle (etwa gleidi der einen Koinponente des Heetz- 
selien Vektors), weldie ein einzelnes Teilehen mit dent Koordinaten 
.r = y — o im grolBen Abstand R und der Rielitung mit den Riehtungs- 
kosinus 'j. , ,0 . 7 ergibt, so ist die Welle, weldie von den N l eildien lier- 
riilirt. dargestellt dureli 

e -,kU v 

i (x, /3) -— f + Y)| ( 1 ) 

11 

I 

mid ihre Intensitiit ist bis auf eimm konstanten Faktor 

\ 

./ = | * | 2 ^ — "o)+ — .Vm) (:■— : 0 )j _ i2) 
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Graft man a us dieser Summe die G-lieder mit gleiehem Index heraus, 
so finder man: 

J = | * N iV+ 2 eos — ■*■») (* — «„) (y«— y.) (.3— ,‘3 0 )] . ( 3 ) 

I 1 /i - 4 * 1 * 


In vielen mid aueli in sonst guten Darstellungen fimlet man nun den 
Schlufi: »I)a in (3) jeder der Ivosinus mit der gleichen Walirscliein- 
lichkeit positiv oder negativ ist, isr die Summe fiber alle diese Kosinus, 

deren Anzalil — X(X — 1) betragt, Null, also J = X | 4 | 2 , d. h. die Beu- 

gungsfigur ist die des einzelnen Teilchens, nur in der Intensitat iYmal 
verstiirkt. « 

Die Unzulassigkeit dieses Schlusses zeigt der Yergleich mit einem 
Satze der AAhihrsclieinlichkeitsrechnung. Biklet man die Summe S von 
JV 2 Summanden, deren jeder unabhangig von den anderen mit gleicher 
AYahrseheinliehkeit -f- 1 oder — 1 ist, und maclit man diese Probe reclit 
liaufig, so wird man zwar jedesmal einen anderen AYert fiir .S' linden, 
und der fiber alle Proben gebildete Mittelwert <S ist Null: jedoeli ist 


Vs* = x. 

Ob wold nun in der Summe in (3) die AYerte der — X (X — 1 ) Sum- 
manden nicht auf ± 1 beschrankt sind. und diese Summanden aueli 
niclit voneinander unabhangig sind (sie sind ja dureli die 2 X Koordi- 
naten ;r„ und y n bestimmt), so ist danaeli dock fiir den AYert dieser 
Summe die Grofienordnung von X zu ervvarten. Es ist also durcliaus 
falsch, die Summe dem Summanden X gegeniiber zu vernaehlassigen. 

Dies hat Lord Rayleigh 1 scharf hervorgelioben, vveleher aueli das 
wichtige Ergebnis abgeleitet hat. dab sich fur die Intensitat uberhaupt 
keine andere Angabe maelien liifit. als da (3 man jedem AA’ert eine be- 
stimmte Wahrscheinlichkeit zusclireibt. Die AYalirscheinliehkeit, dalo J 
in den Orenzen J und J-i-dJ liegt, ist nach ihm 


W(J) dJ = 


X\ 4 | 2 


j 

e ~ -DTF ,/J 


(4) 


(vgl. § 3)- 
von J ist 


Das Maximum von W liegt somit bei ,/= o, der Mittelwert 


JJ 

= \jW(J)dJ = X 


(5) 


1 Lord Kaa Leigh, Sclent. Pap. 111. S. 52 f. Theory of sound I. London 1894 $ 42a. 
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also zu X proportional; aber die mittlere relative Sch wankung ist 


- CQ 

_L]/(j_,7) 2 = -L | \j-jyw(j)dj 

J J x 




(5 a) 


also von tier Zahl X tier beugentlen Teilclien unabliangig. Wenn somit 
nur N eine grofie Zalil ist, wircl man unabliangig von ilirem besonderen 
Wert immer Beugungsfiguren von derselben Art erhalten. Die Inten- 
sitiit in ilmen liiBt sich als Produkt aus 2 Faktoren darstellen: tier eine, 
| l | 2 , lningt nur von tier Bescliaffenlieit des einzelnen Teilehens, tier antlere 
O' a 

a / k IP- ""»■)(“ — + P • ~ G -Ail 


nur von der Anordnung der Teilclien ab. Letzterer ist starken, nur 
durcli das angegebene Wahrseheinliclikeitsgesetz beherrscliten Schwan- 
kungen unterworfen. 

Trofz seiner durebaus einleuchtenden Theorie glaubt Rayleigh 1 
nielit an die dlogiiehkeit, die Scliwankungen zu beobachten. Als Grunde 
dafiir fiilirt er an: 1. Die Ausdelmung der Liehtquelle: denn wenn viele 
naliezu gleieli gerichtete inkoharente Wellen auf die beugentlen Teilchen 
fallen, superponieren sich viele unabhangige Beugungsfiguren, und 
man sieht nur den Mittehvert J = .A| l j 2 A 2. Die spektrale In- 
homogenitat. 3. Da Rayleigh a. a. 0. an Teilchen denkt. welche frei in 
der Luft schweben, mufi er deren Bewegung hier mitberiicksichtigen; 
diese wird eine rasche zeitliche Aufeinanderfolge aller moglichen, mit 
tier Teilclienzahl X vertraglichen Beugungsbilder zur Folge liaben, so 
da 13 wieder nur der Mittelwert J zur Beobachtung kommt. 

Der letzte dieser Griinde fallt fort, wenn die Teilchen fest auf 
einer Glasplatte ruhen. Die spektrale Inhoinogenitat lafit sich weit- 
gehend herabsetzen und auliertlem in ihrer Wirkung auf das Beugungs- 
bild leicht iibersehen: gilt doeh tier Satz, da Id bei alien Fraunhofer- 
sclien Beugungsersclieinungen die Abmessungen des Beugungsbildes 
(dme sonstige Yerantlerung proportional zur Wellenlange wachsen. Und 
die Ausdehnung der Liclitipielle mull sich so weit herabsetzen lassen, 
da Id sie nicht mehr stdrt. im Winter 1910 — 19 11 wiederholte icli 
deswegen ini Institut fur theoretischc Pliysik der Universitat Miinchen :i 
den alien pRAuxtiOFERSchen A ersuch, bei welcliein eine Glasplatte mit 
Lykopodiumteilchen bestreut ist, und die im Unendlichen liegende Beu- 


1 Lord Rayleigh, Scient. Pap. Ill, S. 99 . 

2 Die \Yinkdausdehniinn der I.ichtquelle ist hier stillsehu eigend als klein \or- 
ansgesetzt gegen die Wirikelaiisdehniing der Rengiingsligur des einzelnen Teilehens. 

J ' l'ur die ireniidliche Fix rlasMing der erfordeiiiehcn Hilfsmittel inoehte ieh 
line T’rut'. Sodoieri eli) an dieser Sidle meinen \ erhindhehsten Dank aussprechen. 
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gungsfigur dieser Teilclien beobaclitet wird (§ 2 ). Deren pliotographische 
Aufnalimen (Fig. 2 ) zeigten die Seh wankiingen auf das auffalligste. 

Erst naehtriiglich maclite midi Hr. Prof. R. Emdex in Vlunchen, 
dem ieh iibrigens dafiir an dieser Stelle ineinen Dank aussprechen 
niodite, darauf aufmerksam. daft die Granulation des Beugungsbildes 
sclion von K. Exxer beobaclitet nnd dureli die Unregelmaftigkeit in 
der Anordnung der beugenden Teilclien erkliirt wurde 1 . (Vgl. den 
Scliluft von § 2.) Exxf.r gibt ancli an. daft diesdben (iranulationen 
aucli bei den QrETELETSclien Ringen auftreten, die an bestaubten Glas- 
spiegeln beobaditet werden. Al>er eine genanere Tlieorie der Granu- 
lation, wie wir sie in den §§ 3 nnd 4 geben wollen, hat er sidier nielit 
geliabt: das beweist auf das sehlagendste ein Irrtuin. welcher ilim in 
seinen Angaben unterlaufen ist : wir kommen in § 2 darauf zuriick. 


II. Der Versueh. 


Fiir den in der Einleitung erwahnten Versueh konunt e.s ollen- 
liar auf eine geringe Winkelausdelmung der Lichtquelle an. Daft man 
diese in dem 3Iafte lierabsetzen kann. daft sie ganz 
Fig. 1. olme Einiluft ist. zeigt die folgende Eberlegung. 

A In Fig. l sei die Strecke AB — 1 ein Querschnitt der 
Fiji die /. welche die beugenden Teilclien triigt. 
Eine senkreelit auffallende ehene Welle tritft alle 
Teilclien mit der gleichen Phase, ist liingegen der 
Einfallswinkel C- von Null verscliieden, so bestelit 
fur die Teilclien bei A und B eine Phasendifterenz 
/ s * n 

von • Eine Veranderung des Einfallswinkels 



Sunime ( 1 j 


wird einmal den 3Iittelpunkt des Beugungsbildes 
uni den gleichen Winkel verscliieben. docli wird 
dies ziemlich belanglos sein. wenn S- gegen die 
"Winkelausdelmung des Beugungsbildes klein ist. 
Trotzilem kann sie die Intensitatsscliwankung im 
Beugungsbild wesentlich beeintlussen . da die 
sicli wegen der Bezieliungen 


st 0 = Sill sr COS ip 


in alien Sunimanden veriindert. 
betraclitlicli. wenn 


,o 0 = sm v sm cp 

Diese Veranderung wird aber un- 


1 K. Kxnlr. Wiener Bcr. 76 . 522. 1877: Wind. Ami. 9 . 239, 1880. Die spilt or 
\\ iirtlirli :m“elTilirte Stelle stelit in der /weilen Verijffeiirlirlmii» a til' Spite 2 57. 
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$r«j ( 6 ) 

ist, da die besproeliene Phasendifferenz dann klein gegen tt wird, somit 
vollig vernaehlassigt werden kann. Ist also fur alle Winkel S-, unter 
welclien die Abmessungen der Liehtquelle von den beugenden Teilehen 
aus erscheinen, die Bedingimg (6) erfullt, so mud das Beugungsbild 
genau so ausfallen wie bei einer punktfonnigen Liehtquelle. 

Infolgedessen wurde eine Liehtquelle von o.i cm Durehmesser 
(ein kreisformiges Loch in einem Metallschirm, weleher von hinten 
beleuelitet wurde) in 16 m Entfernung von einer photographischen 
Kamera aufgestellt, deren Objektiv ein ZeiBscher Tessar 1/6.5 mit 
25 cm Brennweite war. Es wurde seharf auf die Liehtquelle einge- 
stellt und dann unmittelbar vor das Objektiv eine vor dem Fernrolir 
auf optische Fehlerffeiheit gepriifte Olasplatte mit Lykopodiumpulver 
bestreut gestellt. Mit der Irisblende wurde ein Kreis von 0.8 cm 
Durehmesser aus der bestrahlten Flache ausgeblendet. Wesentlicli war 
die Benutzung von Isolarplatten, da sonst die Lichthofbildung die 
ganze Aufnahme unbrauchbar maclite. Zur Beleuchtung diente eine 
Bogenlampe, deren Licht, durcli ein Prisma spektral zerlegt, auf das 
schon erwahnte Loch fiel. Es wurde auf diese Weise blaues Licht 
von etwa 4.2 bis 4.3*io~ 5 cm Wellenlange ausgesondert. Da nach 
diesen Angaben der Winkel, unter welchem der Diu-chmesser der 
Liehtquelle von der Flache / aus gesehen wird, 0.6 • io -4 ist, wahrend 

; 0.5 * 10 4 ist, so ist die Bedingung (6) keineswegs erfullt. Um 

die Expositionszeit, welche schon unter den angegebenen Verhaltnissen 
nach einigen Stunden zahlte, nicht nocli weiter zu steigern, mufite auf 
deren genaue Erfullung verzichtet werden. Trotzdem zeigt das Beu- 
gungsbild, welches in Fig. 2 in etwa vierfacher linearer VergroBerung 
wiedergegeben ist, auf das deutlichste Schwankungen, und zwar hat 
es auffalligerweise eine ausgesprochen radiate Faserung. 

Der Versucli wurde oft unter verschiedenartigen Bedingungen 
wiederliolt und lieferte trotzdem stets das gleiche Resultat. Yer- 
anderungen der Teilclienzahl im Yerhaltnis 1 : 3 machte nichts aus. 
(Diese 4 'eilchenzahlen wurden so bestimmt, daB man ein Mikroskop 
auf willkurlich ausgewahlte Stellen des bestaubten Biases richtete, die 
Teilehen im Uesiclitsfeld zahlte und aus dem Mittelwert dieser Zah- 
lungen sowie der bekannten FUiclie des Besiclitsfeldes und der OroBe 
der Flache / die Oesamtzahl ermittelte; diese lag fast immer zwisclien 
10000 und 100000.) Es zeigte sicli sogar, daB man die Bedingung (6) 
noch viel erheblicher verletzen kann, ohne daB die Schwankungen 
verschwinden, wenngleicli sic sicli dabei allmahlich verwisclien. 
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Als so die wesentliclien Ziige der Ersclieinung bekannt waren, 
fand sich bald, d a (3 man sie viel bequemer m if deni Auge wall rn eh men 
kann, ja dab sie sieli geradezu der Beobachtung aufdrangt. Man 
bat oft Gelegenheit, durcli eine bestaubte oder mit Wassertropfclien 
oder Eiskristallclien bescblagene Fenstersclieibe eine Licbtquelle von 
kleiner 'Winkelausdehnung, etwa denKrater eines Lielitbogens, zn sehen. 
Immer iindet man da die kennzeichnende, strablige, radiale Struk- 
tur, wenn man die Sebeibe diebt an das Auge beranbringt. und 


Fig. 2. 



zwar biiufig auf \ iel grbfiere A inkelausdebnung ab in der Figur 2 . 
Die Strahlen werden um so langer, je weiter man sieli dabei vom 
Mittelpunkt des Beugungsbildes (dem Ort des geometriseb-optiseben 
Bibles) entfernt. Besonders schbn treten sie an marten (rlassebeiben 
auf. Der Einilub der Ausdelmung der Licbtquelle tritt dabei deutlicb 
bervor, und man uberzeugt sieli im Laboratorium leiebt, dab sie von 
der spektralen Breite des benutzten Licbtes niebt merklich abbangig ist. 

Man mub sieli bei derartigen Beobaebtungen freilicb vor einem 
Irrtum sebutzen. Das Auge selbst liefert namlieli sebon derartige 
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Strahlen. welche vom Lielitpunkt ausgelien. Alter einmal kommen 
diese an Zalil mid Helligkeit gegen die wirkliclie Erselieinung selten 
in Betraelit: sodann sind sie leieht von ihr zu trennen, indem man 
das (lias mit den heugenden Teilclien um die Yerbindungslinie der 
Lielit(|uelle mit deni Auge drelit. Das Beugungsbild mit seiner strali- 
ligen Struktur drelit sieli dabei mit, wahrend die vom Auge her- 
riihrenden Stralilen stehenldeihen. Bei translatorisclier Yerschiebung 
der Platte wecliseln die Strahlen im Beugungshild sclmell and un- 
regelmafiig. <la dahei immer neue Anordnungen von Teilclien vors 
Auge kommen. 

In den zuletzt. bes]>roehenen Fallen sind die Teilclien von ver- 
scluedenster Form und GroBe und liegen win durcheinander. Die 
Beohachtung zeigt also, da 13 ilire Gleiclilieit keine uotwendige Bedin- 
gung fur den kennzeiclmenden straliligen Bau des Beugungsbildes ist. 
Deswegen wollen wir die Tlieorie sogleich auf Teilclien von verscliie- 
dener Grol3e, Gestalt und Bescliaftenlieit erweitern, velclie nach Zufall 
fiber die Flaehe / verstreut und nacli Zufall gerielitet sind. 

Zuvor aber wollen wir noch zu den in § i erwahnten Angaben 
K. Exners Stellung nelimen; er schreibt: 

»Betraehtet man das Phanomen FRAUNHOFERsdier Binge, welches 
eine vor das Objektiv eines auf einen Liclitpunkt eingestellten Fern- 
rohres gebraclite. mit Barlappsamen besraubte Glasplatte gibt, mit einiger 
Aufmerksamkeit, so bemerkt man eine, beziiglich des Bildes der Licht- 
guelle radiale Faserung der erhellten Teile des (4esichtsfeldes. Dreht 
man die Platte um die Achse des Fernrolires. so findet eine Rotation 
der Faserung um das Bild der Lichtguelle statt. Wendet man homo- 
genes Licht an, so verwandelt sich die Faserung in eine Granulation. 
Yerscliiebt man die Platte langsam vor dem Objektiv, so gerat diese 
Granulation in lebhafte Bewegung, indem die alten Maxima der In- 
tensitat verschwinden und sich neue Maxima an anderen Stellen bilden. 
Der Ubergang von einem liellen Frau.nhoi r.Rschen Ring zu einein fol- 
genden dunklen bestelit also keineswegs in einer kontiuuierliclien Ab- 
nahme der Intensitiit ; es geht vielmelir die Intensitiit (lurch zahlreiche, 
selir nalie aneinanderliegende, unregelmabig verteilte. der Page nach 
von der zulalligen Yerteilung der Staubteilchen alihangige Maxima 
und Olinima “ 

Das stinunt alles mit unserem Frgebnis iiberein. liis auf die Be- 
liauptung, dab die radiale Faserung nur der spektralen Inhomogenitat 
des Liclites iliren Ur'-jirung verdankt. In diesmn Punkte alter mussen 
wir. auch abgesehen \on der spater zu entwickelnden Tlieorie, rein 
auf t.rund unserer \ ersuche, Fxxer widerspreclien. Unsere Griiiule 
sind : 
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1. Der sclion erwalmte Yersuch, l>ei <lem man mit dem Auge 
durch eine matte Gla.sselieibe naeli einem hinreiehend kleinen Loch 
al.s Lichtquelle blickt. Beleuehtet man diese mit dem Lielit einer Bogen- 
lampe, welches man vorher dureh ein Prisma rob spektral zerlegt liat, 
so kann man leicht ohne sonstige Yeriinderung die .spektrale Breite 
des Liclites verandern. indem man an dein Spall . der si eh noch \ or 
dem Prisma befindet, die Breite andert. IMan beobachtet dabei keine 
AYranderung in der Faserung. 

2. Bei der photographischen Aiifnalnne. deren ErgebuG Fig. 2 
ist. war die spektrale Breite des Liclites naeli den obigen Angaben 
etwa 'i 4 2 der Wellenlange. Ware diese der einzige Grand fur die 
radiale Faserung. so nuibte wegen der sclion erwfdmten Proportiona- 
litat zwischen der Wellenlange and den Abmessungen der Bougungs- 
figur die Lange einer Faser b 42 ihres Abstandes vom Alittelpunkt der 
Beugungsligur betragen: es gibt aber viele erheblich langcre Fasern. 
Ebenso mnfiten alle Fasern im gleichen Abstain l vom Alittelpunkt die 
gleiche Lange haben. was durchaus nieht der Fall ist. 

3. Ware die spektrale Inhomogenitat der einzige Grand fur die 
Faserung. so miibten die Fasern genau radial liegen. Fig. 2 aber zeigt, 
dab dies keineswegs der Fall ist: man tindet in ihr Fiille. in welchen 
zwei nalie lienachbarte Fasern sich mit wachsendem Abstain! vom 
Alittelpunkt einander deutlich naliern, in der Art. wie es iibertrieben 
in Fig. 3 gezeiehnet ist. Der Pfeil in Fig. 2 weist aid ein solehes Fasern- 
paar liin. 

Fig. 3 . 

* Mittelpunkt. 

Wir miissen daher gegen Ex.nek unsere Ansicht aufrechterhalten, 
dab die radiale Faserung aueli sclion bei einfarhigem Licht auftritt. 


Ill Das Wahrscheinlichkeitsgesetz der Intensitat. 

AN Ausgangspunkt fill - die Theorie wiililen wir einen Satz aus 
der WahrscheinlirhkeitM-echnung fiber die Simnne unabhangiger (in 
einer Ebene gelegeneii) Vekioren'. Sind 31,. 31 . • ■ - 31 v diese Yektoren 
und A, . 1 A, . I 2 • • • A 4 . 1 \ ihre Kom|>onenten. mi wird vnrausge- 
set/.t. dab den Werteii. welelie ein A,„ oder E,„ aimehmen kann. eine 
wm den Wei-ten der andercn A m und Y„, unabhangige Wahrscheinlieh- 

1 A. A. Markoh . WiilirsclifiiilielikeitM-t-rlmunu. Deutvch von Heinrich Lin:- 
mans, Leipzig uml Berlin 191-. § 33 - llni. I’roi'. L11 hmann. tier mieli aul' die^cn Sat/, 
liin wie'. miirlite icli a 1 1 ilit-MT Stelle ilalur ineinen \ erbiiidliehstcii Dank ausspreclien. 
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keit zukommt. 1st p m (lie Wahrscheinlichkeit des Write pa arcs A' m , Y m . 
so bilden wir nun zunaehst die Summon 

y. C m x m = a, n 2 Pm r m — K ( 7 ) 

liber alio niogliehrn W e rr < ■ von A,,,. Y m . welch e die marhematischen 
Hoffnungen von X m , Y m darstellen, ferner die matheniarischen 1 1 o il - 
nungen von {X m — a m )\ ( Y m — b n f und (A,„ — aj (Y m — b„): 

y, fm (X,„ — a m ) 2 = a' m y^ P m ( Y m — b m y = b’.„ ^ c m (X m — u m ) ( 1 — b m ) = c' m . (8) 

Setzen wir sodann 

y m(, 'm = A y,"‘b' m = B 2 '" c'„ = C . ( 9 ) 

so i^r die Wahrscbeinliebkeit. dab der Kndpunkt des Yektors 

(wrmi wir dieson v»m Xidlpunkt des Achsenkreuzes auftragen) bei 
dem Punkt A . Y innerhalb eiues Bereiciies tlXdY liegt: 

T BX 2 — ZCX J +AT 2 

e 2 iab-c 2 , dXdY. (iO) 

2-Vab—C 2 

Nun falle eine diene Welle seukreeht auf eine Fliielie auf welcher 
A’ ungleiche Teilcben naeli Willkiir verstreut .sind. Kin einzelnes da- 
von. welches sicli am Ort .v ni , y m befindet. liefert in grober Entfernung 
eine Welle 

-,kK 

it 

Dabei liangt die Funktion b 3) abg'eselien von der Form, der (drobe 
und dem ^Material des Teilchens aueh noeh von seiner Orientierung 
ab, welclie wir genau wie die Lage des Teilchens auf der Flache f 
dem Zufall iiberlassen. Setzen wir 

*» = *»/'" (*,„■ <r m A-eell) 

k(x m ct-hy, n !o) = U m 

ein. so linden wir fur die gesamte Welle iin unendlieheii bis auf oinen 
nur von It abhangigen Faktor: 

31 = ^ ;) + T] = ^ * m d( r m + X . ( 1 1 a) 

Die Yektoren ?l m . aus welehen diese Summe zu bilden ist. Jiaben die 
Komponenten 

•V,„ = cos ( < H- S-J 
Y m = 4> m sin (f m + TJ . 

Die Wahrscheinlichkeit eines Wertepaares A'„ . Y m ist 
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f m = -jdx m dy n{ 




(i ib) 


ram ir( 4 > m .S- M ) das aus der Grleicliwahrsclieinliehkeit aller Riclitimgeu 
des Teilchens folgende. von den Koonlinaten jc m , y m des Teilehens un- 
abliangige Wahrselieinliclikeitsgesetz fiir f l>„ und 3 -,,, darstellt. Alsu wird 
nacli (7) 


a, a — y PmXn 


b,,, 



f 

I 

7 




cos ( r m -t-3r „)dx in dy m 
sin (l\,-h^ a )<l.v,„dy m 


Wcnn wir die Integra le nacli .r,„ und 3/,,, aiisreehiicn. so erhaltcn sic nacli 1 1 1 ) 


den Faktor . weleher nacli unserer Aimalime fiber die (irolie aller 


Abmessungcn von / sebr klein isr. Im ubrigen Mini diese Integra le iin 
Wert und im Yorzeiehen -ehr rveeliM-lnd. ,je liaeb der Form und (irol.ie 
von /. Alan siebt -- vielleiebt am eiufachsten. weim man / ak Reelit- 
eek denkt — . da Li Yeranderungen seiner Alunessung 11111 Brucliteile einei* 
Wellenlange sie srark veriindern. Diese kleinen und in so weitgohendoin 
Alaiie von den Besonderlieiten der Fliielie /' abhlingigen (irdLien konnen 
wir ottenbar vernaclilassigen : 

On, = t> m = O . 


Bereelinen wir nun nacli (S) 

“L = I ( 

2 / JJ _ 

K =^s» n = 7 1 j k ic 1 <!>„,. fi*„ d$ m - 

<i = = - 7 ( I Ko- 1 3 -,,,) >/$,,, 

2 i JJ 


(1 +u's2(/; lr + /))Ft„ / /(/, i , 
(1 — COS 2 (U ii -+-$-,J)'/d- m <ly„ { 

"in 2((' m -b^J<i.v m (Iy m . 


so erhalten wir aueb liier bei den Integrationen nacli .r,„ . y m gowisse. 
von cos 2 ( l m -+- C-J und sin 2 ( ( m -+- C-J lierriilirende Suniinanden, welcbe 


wiederuin zu — — proportional sind und in ihrem Wert und Yorzeich(*n 

k J 

selion li(*i den kleinsten A’erandoruiigen con / stark schwanken. Yernacli- 
lassigen wir sie wieder. so folgt 


b’ = 


lC ($m J SrJd* m dSr, 




(■ = o . 


Daraus nacli (9) 
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A = B = — 'SA<t> 2 i = — AM> 2 . C — o . 

2 — 2 

i 

Der Mittehvert <f> 2 , ist dabei iiber alle moo-lichen Lagen des >,i ten 
Teilehens, der Mittehvert 4 > 2 dagegen nodi iiber alle Teilchen gehiklet. 
Nach (io) ist somit die Whihrsclieinlichkeit. dab der Endpunkt des 
Vektors 21 beim Punkt A. ! liegt 

i _ -A_±Jd 

=~e -v* 5 dXdY. (i2) 

7T N& 

Das Quadrat des absoluten Wertes von 2 l,| 2 l| 2 = A’ - 4 - I' 2 , ist ein 
Mall fur die Intensitiit J der re.sultierenden Srhwingung: die Wahr- 
sclieinlielikeit, da 13 sie zwischen den W'erten J und J -+- dJ liegt, findet 
man, wenn man den Ausdruek (12) fiber die Flaehe zwischen den Kreisen 
mit den Radien VJ und V J -hdV J integrierf: das Ergebnis ist 

1 — ~ 

W(J ) d.J = - =ls r -V dJ . (ip 

AM 2 

Sind alle Teilchen gleich und gleichgerichtet. so wird 'F 2 = | t | 2 , und 
wir linden das RAVLEiGHsehe Resultat (4) wieder. Die mittlere relative 
Scliwankung ist nach (5 a) aueh bei ungleiehen Teildien gleich 1. Der 
einzige Untersehied zwiscben beiden Fallen liegt darin, da 13 bei gleich en 
Teilclien die Beugungsfigur des einzelnen Teilehens vie in Fig. 2 gleich- 
sam als Untergrund fur die Sclnvankungen zu erkennen ist, vahrend 
bei ungleiehen Teilclien der (lurch <1> 2 angegebene Untergrund keinerlei 
Bezieliung zum einzelnen Teilchen, vor allem keine Linien verschvin- 
dender Intensitiit erkennen liilit. sondern gleiehmiilBig und ziemlich lang- 
sam nach den iiuloeren Teilen des Beugungsbildes bin abklingt. 


IV. Die Wahrscheinlichkeitsgesetze fiir die ersten Differential 
quotienten der Intensitat. 

Fin den sdion in III benutzten Satz der Wahrseheinlichkeitsrocli- 
nung auf (lie \ eriinderungen der Intensitat bei einer radialen. d. h. vom 
Mittelpunkt des Beugungsbildes t'oriweiseiiden. und einer dazu senk- 
rechten. also tangentiellen Verschiebung des Aufpunktes anzinvenden . 
liige es nalie, die Intensitiit ahnlich vie in (2) als Doppelsiminie zu 
sdireiben und jeden Suininanden als einen Vektor 21 ,, zu deiiten. Das 
wiire aber nicht zuliissig. weil die A 2 Suniiuanden einer derartigen 
Suinmc (lurch die 2 A’-Koordinaten der A-Teilchon bestimmt. und zvar 
bei gleichen und gleieligerichteten Tcilcln-n vollstiindig hestimint sind. 



M. v. Lai e: DieBeiuimiysersdiein. an vielen unregehn. verteiltenTeik-hen. 1 1 03 


Damit stande die Voraussetzung der Unablningigkeit der Vektoreu 2l„ 
in Widerspruch 1 . Wir bereclinen deswegen zunachst nacli (na) die 
Yeranderungen des Yektors 21 bei den 


die Differential!] uotienten 


<721 

7/7 


und 


r/2l 

77 


genaunten Yerriickungen, d. li. 
und ermitteln die Walirschein- 


lielikeitsgesetze fur sie 

1st R der Abstain! des .Sehirnies, auf weldien wir uns das Beugungs- 
bild entworfen denken. oder. urn der tatsiicli lichen Yersuclisanorduung 
nalier zu bleiben, die Brennweite <les pliotograpbi.sclien Objektivs. sind 
ferner Zr und cf der Winkelabstand von der c-Achse und das Azimut 
gegen die .t'.c-F.bene. so da 13 


a = sin S- cos cr = sin Zr-y , is — sin A sin <j = sin A • d ( 14 ) 

(7 = cos cf , S = sin cf) 


ist. so ist eine radiale Yerruckung 


dr = Rd ( tg C-) = 


R 


cos 2 9- 


dZ- 


eine tangentielle liingegen 


dt — R tg Zrd cj . 

Infolgedessen 

c/2l cos 2 A 3 21 

dr = R 77 

c/2l _ 1 3 21 

dt R tgS- 3 cp 


D5) * 


( 16 ) 


Setzt man nun die \Yerte ( 14 ) in (1 ia) ein. so liiitte man bei der Aus- 
fulirung der Differentiationen aucli auf die Abhangigkeit von F,,, und Zr„, 
von der Richtung Rucksicht zu nelunen. In den meisten Fallen wird man 
aber die Different ialquotienten dieser (jrolSen vernaclilassigen konnen, 
weil die Teilchen so klein sind. dal3 die Yeranderungen im Beugungs- 
bild des einzelnen Teilchens verglichen niit den liier in Rede stehen- 
den Sclnvankungen langsam vor .-id 1 gelien. Dieser Fall liegt. z. B. 
in Fig. 2 vor. vie unmittelbar deren Anblick zeigt. Es ware nicht 
schwer. an dieser Stelle strong zu reel men. Da aber die Forineln 
dabei wesentlicli langer warden, olme dal.i das Ergebnis sicli iinderte. 
so wollen wir davon ab»elien. Unter dieser Yernacliliissigung fiiiden 
wir nun 


1 M an erhlilt z. 11. cin "an/, 1'aBelu— Kesultut. H'l im man die Wahi'.M-heinliciikeits- 

lieti'aclitimucn \mi 111 nlme weiteia— auf die Siumne in ( 2 ) anweiulen wollte. 
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dt l ik 

dr = H 


cos 3 S- ^ d) e 


V. [* »in ' (* m . + y m «) + . 


d% ik ‘ 

= — cos S- (- 3 +■ y m y) A k s + M ■ 

Wir bescliaftigen uns zuerst mit ersteren Differentialquotienteii. 

Die Vektoren 31 , welelie in ilmi zu summieren siml, haben uiten- 
bar [vgl. (ii)] die Komponenten 


— cos 3 3- <l> m (<r m y -+■ y,. 6) sin ( U m -h Sj 
k 

i = w cos 3 ~ (x, n y -+- y,„ o) c< »s (l m -h 3-,,, ) 

Daraus ergibt sicb nacli ( 7 ) and ( 11 b) 

pm ~ COS 3 3- jj ir (4>„, • Gj d$„, d3„, ■ j 1 (.e,, 7 + y m 6) sin (U m -+- 3-,,,) d dy, h 


k 'T 

^ P« Y m = d f C0S 3 I (*». • ) d *». ^ 


cos (U m +-'ir m )dx l jly ll 


Bei der Ausfubrung der Integrale naeJi mid y,„ wiirde man wiederum 
Werte finden, welelie (abgeselien win «lem Faktor k, weldior vor den 

Integralen stelit) als Faktor enthalten und selion bei sehr kleinen 

k J 

Anderiuigen an der FJiieiie / stark bin und her scliwanken. Wir diirten 
daiier a, n = b m = o setzen: daraus lol^t weiter nacli ( S > : 


n'm — 2 , 5 »^ 

= cos 6 G J j k ($,„ , G J d <t>„, dG,„ • 1 1 ( I — cus 2 ( r, 


,)) (x: m y-¥-y, H dydx m dy n 


= cos ° 3 j j F, 2 „ a- («!>,„ : Gj d<l> m d3-„ • 1 1 ( 1 - 4 - cos 2 (C m -h G, j) (a* 7 -+-y,M d.r m dy u . 

" m - . 7 . A /;J 1 m 

= — r4vr cos 6 3- f( 4>* a: ( < i>„ 1 , Gj d‘J>„, dG„, • I I sin 2 ( f r w + G„, ) (,r m 7 -+- b) J d.r m dy m . 


Hier verschwindet c' m aus dem gleichen Grunde wie u m oder b m , und 
aucli in ci' m und !>'„ konnen wir die von den Integrationen lies Kosinus 
liemdirenden Glieiler tbrtlassen Was dann nocii von den Integralen 
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nacli x, H und y m ubrigbleibt, hat je nacli der Form der Flaclie ver- 
schiedene Werte. Beim Kreise vom Radius K ist z. B. 



K 2 

8 


als 


k 2 K 2 

(t m = K = g /f - COS' 




und nacli (9) 


V «: = A,. — B f — ^ f ’ cos 6 :-i\V 2 ", C = o . 

"""" Oil 


( 18 ) 


Den Index r haben wir bier an A, B und C angeliangt. uin die Beziehung 

dieser UrdBen zu — zum Ausdruek zu bringen. Die entsnreclienden 
dr ' 1 

r/51 

Grofien fur — - — . A t . B t und C, lassen sicb aber genau ebenso bereclmen: 
at 

es versclnvinden Avieder die n,„ und b,„ . desgleiclien c' m , wall rend die 
in a' m und b' m auftretenden Integrate nacli ,r„, und y m fur eine kreis- 

A 2 

formige Flaclie / denselben Wert ■■ haben. Avie soeben. Fiir andere 

Formen wiire diese Gleiehheit zwar niclit genau. aber docli ungefalir 
erfullt. Besehranken Avir uns auf den ersteren Fall, so linden AA'ir aus ( 17 ): 


k 2 K 2 „ . - 

A, = B, = cos 2 S- A <t> 2 


(19) 


d%\ <BH 

Die Wahrselieinliehkeitsgesetze fiir die Yektoren und lauten 

dr dt 

nacli ( 10 ) somit: 


1 _Ah±id 

e 2 A r dX dY 

2 rA, 


1 _ ,y= + r= 

( 2 a, dX d Y . 


277 A, 


( 20 ) 


Wir brauchen aber niclit diese unmittelbar, sondern die Walir- 

dh’ll d I 31 I 

selieinlichkeitsgesetze fiir , und 1 . Uni diese abzuleiten, 

dr dt 

setzen wir 

31 = 1 31 1 e‘ a 31 = 1 31 1 r~' n . 


worn us folgt : 
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Nun sind in den Wahrscheinliclikeitsgesetzen (20) die X- und die 1 - 
Riehtung durehaus gleiehwertig. dalier aueJi alle anderen Richtungen. 
/ d'd \ 

I)er reelle Anted I — - -r~'“\ befolgt dalier genau dasselbe Walir- 


selieinlichkeit.sgesetz wie )R 


m ■ 


selbst. d. li. die Wahrselieinliclikeit. 


in den Grenzen A und X -+- d X liegt. ist 


1 _ _xj_ I' L 2 . 1 X L 

— e - -•<, tl\ • I e 2.1, d 1 = — -- r 2 j, e/A . 

ITT A, J \ 2 -A, 

— "C 


( 20 b) 


Ebenso ist die Wahrselieinliclikeit, dad 
liegt : 


d|2t 

dt 


zwischcn diesen Grenzen 



Daraus aber folgt im Hinblick auf (18) und (19) 



Nun kbnnen wir 1 21 1 bis aul' einen konstanteii Faktor gleicli 1 d 
setzen: dalier gilt der Satz: 

df,f dV.J 

Die durcbscbnittl ieb en A\ erte von — und - ver- 

<tr dt 


balten sich wie cos a S-:i. Die A'eranderung der Ditensitat d 
er folgt in radialer Ricbtung im allgemeinen langsamer als 
in tangentieller Richtung, und zivar wliclist dieser Unter- 
schied, wen 11 wir uns vom Mittelpun kt der Beugungsfigur 
entfernen. 
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V. Die Wahrschemlichkeitsgesetze fur die koheren Differential- 
quotienten der Intensitat. 

Wenn wir aus den Oleicbungen (17) mit Hilfe von (15) uiul (16) 
die zweiten Differentialquotienten von SI bereelmen Avollen, so batten 
Avir genau genommen die Differentiation auszufuhren, 1. an <!>„, und S-,„ . 
2 an den Ausdriicken cos 3 £- (x m 7 -t- y m d) und cosS-( — 3. an 
der Exponentialfunktion R k " n + ""‘A Wir baben nun sclion in IV 
hegriindet, dad wir von der ersteren Differentiation abseben konnen. 
Dasselbe gilt aber auch von der zweiten ; denn nur boi der dritten dieser 
Differentiationen tinden wir noeh eininal den Faktor 


k (x,„ 7 y m d) 1 >zw . k(— ^ -+- y,„ 7) - 


welcher nacb unserer Yoraussetzung fiber die Fllicbe f in der groGen 
Melirzahl der Werte m eine sehr grofie Zald ist. Die Sununanden, welclie 
von den beiden ersten Differentiationen berriibren. verscliwinden iliin 
gegenitber. Infolgedessen liaben wir zu scbreiben 


WS1 

Kr 

<rsi 

~dF 


k 2 cos 6 

Jr~ 

k 2 cos 2 S- 
- R — 


A, -y m yYe i{V 


y,n ) 


Die Wiederbobmg der Betracbtungen von III und IT ergibt, daB aucli 
bier die Mittelwerte a m und b m . desgleieben versclnvinden, tvabrend 

d 2 Sl 


unter der Annabme einer kreisformigen Flaebe f fur 


dr 


hi = 


k* cos I2 S- /V 


2 /iff 4 


und fur 


d 2 Sl 

T/7 2 


K>r (*,, , SrJ • | ) dy M (.17, 7 -4 -y m d) 4 = <b 

^ - ,,= / kK V 

= = A $ 2 ( ^ R cos 3 vj 


kK 
2 R 

( 22 ) 


cos 3 S- 


1 ifR* I ( || d.v,jly,„ (—.cJ-hy m yY = K, ^ 


kK 

2 ~R 


COS ST 


11, — v-«: = .v<i> ; 


kK 

iR 


COS 


(23) 


ist. Die Wabrsebeinlicbkeitsgesetze fiir die Endpunkte der Vektoren 

<n\ , <r si , 

und lauten aber nacb (10): 

dr 2 dl 2 
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I _ A ' 3 + ) 2 T _ - V-+ l ' 2 

— e 2A " dXrlY : —e 2 -‘" dXdY. (24) 

217 A,. r ' 27 rA tt 

Sie sind wie die G-esetze (20) in A' and 7 ' symmerriscli. 

Durcli Diiierentiatii >n seldiefien wir nun aus (20a): 

,c|a| ■ (,rn d-% ,4 / ,1, t,m ,_m_ A 

dr 2 2 ^ dr dr J 2 dr dr dr J 



Hier bedeutet trie trailer ?dv (c) den reellen Anteil der komplexen Zald z, 
~\(c) ihren durcli i dividierten imaginaren Anteil. Wir erlieben die 
letzte tdeicliung ins Quadrat und mitteln bei konstantem I 21 1 . Da 
die Wahrscheinlichkeitsgesetze (20) und (24) .syinnietrisch in A und 7 ' 


sind, lauten nun die Walirscheinliclikeitsgesetze fur JR 


d 2 21 
7 /r 7 


, JdK 

,md - 4 ’ 17 " 

schreiben darf: 


tie die fur 9 i 


d’2l 

If? T 


, n (di l\ 

und 3 1 ) . so da !5 man 



— oc — 00 


Aus der Beziehung 



und aus der entsprechenden fur 


(try 

folgt aber nacb (21), (2,4) und (24) 
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Die Mittelung ist hier. wie erwiilmt, nur fiber Falle mit gleiehem | 31 1 
ausgefubrt ; man erkennt ohne Reclinuxig. da 6 dieses Yerlialtnis alter 
aucli bei Aul'liebung dieser Besehrankung den angegebenen AYert be- 
ll ;i It. Somit gilt der Satz: Die durebscbnittlieben AYert e von 

d 2 yj , <C- V.J . . ... . c. 

mid veriialten sicii wie eos 4 ir:i. 

dr 2 df 

Alan erkennt scdion bier, dad bei weiterer Differentiation das Yer- 
lialtnis dor entspreclienden Dnrcli.sel mitts werte inimer kleiner wird. Es 
liegt dies einfadi daran. dal.l. wenn man dabei. wie es in (2 ia) gesdioben 
ist. imuKT nur die Gtlieder mit der lioclisten Potenz von k beibeliiilt, in 
den (2 i a ) entspreclienden Formeln der DiU’erentialipiotienf nacli r stets 
(due liobere Potenz von cose- erhalt wie der naedi /. 

Darin liegt aber die Erkliirung fur die radiale Faserung der be- 
sproclienen Beugungsbilder. Denn fuliren wir in der Ebene des Beugungs- 
Itildes Polarkoordinaten 0 ein, so kbnnen wir V J von einem bcliebigen 
Punkte : 0 , © 0 aus in TaylorscIic Reiben 


J = VJ 0 


d y,i 


dr 


- < 


•O' 


d>yj\ 

d r /„ 




: 2 (0 — (-),)= + 


entwickeln. deren erste dir einen Punkt mit demselben 0 = 0 O . deren 
zweite fur einen Punkt mit demselben : = : c gilt. Da in der erste- 
ren Reihe samtlicbe Koeffizienten aller AA'abrscbeinliebkeit 
nacli wesentlicli kleiner sind abs in der anderen. so wird sich 
wabrsclieinlicb }'J bei einer radialen Yersebiebung weniger 
veramlern als bei einer gleicb groloen tangentiellen. 

AYir liaben Itislier die Fliiebe f als Kreis vorausgesetzt. Fnsere 
Ergebnisse andern sieb etwas. wenn man diese Annabme fallen liifit. 
AA’ie man nlimlieb am einfaebsten am Beispiel eines Recbteckes durcli- 
reebnet. erlililt in den ideicliungen (21) uiul (25) eos 2 S- oiler cos 4 2- 
nocli einen von cp abbiingigen Faktor. Infolgedessen sollte die Aus- 
bildung der strabligen Struktur in der einen Ricbtung etwas weniger 
ileutlieli sein als in einer dazu senkreebten. Doeb wird an dem 
\Yesen der Sadie niclits geandert. 


VI. Schlufibetrachtungeii. 

Zur Probe auf die Eiebtigkeit unserer Betraebtungen sei nocb cine 
Abandoning der in j 2 besdiriebenen A ersudie and ilirer Krklarung 
mitgeteilt. Alan entferne die Alatwboibe. von weldier dort die Rede 


Siiziin^sbenclite 11)14 


104 
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war, allmablieb vom Auge. Dami bleiben <lie Intensitatsseliwankungen 
zwar bestelien, doch wird die radiale Faserung allmiiblicb undeutliclier, 
um selilieblicli ganz zu versehwinden. 

Zur Erkliirung zeichnen wir in Fig. 4 die Eintrittspupille 0 (les 
Auges (oder der pbotographisclien Kamera). die wir als Kreis vom 
Radius a annebmen, ferner vor ilir die tdassclieibe G mit den beugenden 
Teilcben und die Brennebene B der in 0 betindliclien Linse. Den 


Fig. 4. 



Abstain! der Ebenen 0 und B bezeielmen wir ebenso wie frulier mit R, 
den Abstain! von 0 und G mit r. Der Unterschied gegen frii]ier liegt 
darin, dab wir bisher r als so klein betraeliteten. dab fur alle Ricli- 
tmigen, die im Beugungsbild vertreten sind, dies el ben Teilcben ge- 
beugte Wellen liefern. Das ist jetzt ottenbar niclit me br der Fall: 
vielmelir strablen naeli P ganz andere Teilcben als nacb P' , wenn 
die kreisformigen Flacbenstiicke F und V in Fig. 4 sicli niclit mebr 
decken. Die binreicbende und notwendige Bedingung dafiir ist, dab 
ibre Alittelpunkte p und p' weiter als 2 a voneinander absteben, dab also 


PP' = pp' R > 2a -R 
r r 


ist. Diese Bedingung gilt ganz unabhangig davon. ob die Verscbiebung 
PP' radial, taugentiell oder sonstwic gericbtet ist. Vorzugsricbtungen 
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fur besonders sclmelle und langsame Yeranderungen der Intensitat kann 
es somit nicbt. geben, wenn wir r grofi genug gegen a walilen; vielinelir 
bekommen wir auf die.se AVei.se scldieSlicli in Punkten P und P'. 

2 a 

deren Abstain! PP = — R gegen die dnrehschnittliehe Lange und 

Breite der Fasern in den f ruber betracliteten Beugungsbildern ldein ist. 
voneinander vullig unabhangige Intensitaten. Das Walirsdieinliclikeits- 
gesetz fur deren Veriinderung lautet dann fur alle Verscliiebungs- 
rielitungen genau gleieli. Ferner wird die Intensitatsanderung im all- 
genieinen auf um so kurzere Strecken vor sieli gelien, je grofier r ist 
und je nalier sieli infolgedessen die in der Intensitat unabhangigen 
Punkte P und P liegen. 


104 * 
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Bisherige Ergebnisse der Untersuehung der von 
Dr. Reck in der Serengeti-Steppe, Deutseh-Ostafrika, 
ansgegrabenen Reste von Sangetieren. 

Von W. Branca. 


(Yoi-getragen am 26. November 1914 is. oben S. 10871.) 


Der geologist-lie Aufbau von Deutscli-Osiati-ika liifit 3 verseliiedene 
Zunen ei-kenm-n: an der Kiiste zielit, im Stiden wenigstens, ein Streifen 
alttertiarer mariner Gesteine in einer Breite von ungefalir 1 km da- 
hin. der weiter naeli Norden dureli einen Streifen pleistozaner Gesteine 
abgelost wird. Weiter landeinwiirts folgt ein von Nord naeli Slid ge- 
streekter Streifen von Kreide- und Juragesteinen. der ungefalir eine Breite 
von 100 km besitzt. Noeli weiter landeinwiirts folgt uraltes. weithin 
aiisgedelmtes Gneisgebiet. Da also, wo lieute im Landinnern dieses 
Gneisgebiet sieh ausdelmt. ist seit uralter, mindestens seit ka m bri sober 1 
Zeit Fe.stland gewesen. das anseheinend dann nie wieder unter den 
dleeresspiegel gesunken ist. Zwar liegen attf dem Gneis teils Karu- 
seliiehten. teils selir viel jiingere, vulkaniselie Gesteine; aber alle diese 
sind terrestriscber Entstelnmg. Yon marinen Seliieliten fand sicli bis jetzt 
— bei Abseh en von jeneu fraglielien prakambriselien im Norden — • aueb 
niebt die geringste Spur auf dem Gneisgebiete, die uns Kunde davon 
giibe, daS — mindestens seit kambriseher Zeit — der Gneis einst zu 
gewisser Zeit liinabgesunken wiire tmd den Boden eines 31eeres gebildet 
hiittc. (lessen Sedimente spiiter bis auf solelie leisen Reste wieder ab- 
getragen waren. 

Ganz ungefalir da. wo der .lura-Kreidestreifen an den Gneis stofit. 
war einst zur.Jura- und Kreidezeit die Meertskiiste. die also damals etwa 
100 km weiter landeinwiirts lag. Gegen Elide der Kreidezeit hob sicli 
das Fe.stland. so dafi diesel- 100 km 1 in -ire Streifen damaligen Meerbodens 
troekengelegt und an das Eestland angegiiedert wurde. Wiederum naeli 

1 Vielieicht gehuren geuis.se auf dem Gneis liegende (iesteine im Norden von 
I)eutseh-l Istalrika dem marinen I’cakamlirinni an. 
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Ablauf der alteren 1 Tertiarzeit erfolgte dann im Sikleii vieder eine 
Hebung, die sieh vielleieht damals noeli weiter seeviirts erstreekte, als 
lieute der Fall ist. Jedenfalls aber wurde der erwa i km breite Streifen 
tertiiirer Sediinente ebenfalLs dem Festlande angegliedert. Im Xorden 
erfolgte liier die HeLung erst spjiter (gehobene Korallenriffe). 

Aber es miissen aueli noeb s pater Hebungen und Senkungen des 
Fcstlandes bzv. Meerbodens stattgefunden liaben: deim vir finden in 
die Flufimiindungen stromaufwarts sieh liinzieliemle Terrassen. die in 8 
und in 40 in Ilohe sieh befinden. so da 6 liier also sparer eine Hebung 
von wenigstens 40 m stattgefunden 1 1 alien 11111 13 . Andererseits aber finden 
vir an den FluBmiindungen ertrunkene FluBtaler. die sieh auf dem 
Relief des Meeresbodens als vertiefte Rinnen zweifellos darstellen und die 
liier bis 500 in Tiefe hinabgehen: ein Beveis dafiir. daB an diesen Srellon 
das eliemalige Festland mit den Flufimundungen uni ungefahr 500 und 
selbst bis zu 1400111 hinabgesenkt sein muB 2 . 

Dieses absonderliche Auftreten von nalie beieinander gelegenen 
Hebungen und Senkungen an inner und derselben Kiiste besirzt etwas 
Ratselhaftes. Durcli ein zeiiliebes Naelieinander la Rt es sieh sehwer 
erklaren. da beides, Hebung vie Senkung. anseheinend jiingsten Da- 
tums ist and die Hohenunterschiede zwi.schen beiden oft ein selir 
betraelitliehes 3 Ia 6 aufveisen. So stein z. B. in Deutscli-Ostafrika 
der dureh Terrassen angezeigten Hebung von 40 in eine dure 1 1 unter- 
getauclite FluBtaler angedeutete Senkung von 500. ja bis 1400 m 
Betrag gegenuber. Penck sueht solche Erschoinungen in Natal dureli 
Flexuren zu erklaren. deren Knoten festliegt. wall rend der eine 
Fliigel gehoben, der andere gesenkt vird. Dureh die Verseliiedenlieit 
der Lage des Ivnotens iiber oder unter dem Meeresspiegel oder ge- 
rade in demselben ergeben sieli dann notvendig Unterscliiede. 

5 Venn vir nun das sehr geringe Mali der Hebung auf dem 
Lande und das selir groBe der Senkung Deiitsch-Ostafrikas an der Kiiste 
auf dem Meeresbodm nebeneinanderstellen, so vtirde man daraus eine 
selir tief unter dem Meeresspiegel befindliehe Lage des Flexurknotens 
folgern niiissen. dergestalt. dalB sieh Hebung und Senkung vesentlieh 
nur unter dem Meeresspiegel ahgespielt hiitte: was ,ja an sieh natiirlieli 
eliensowohl moglich ware vie der eutgegengesetzte Fall, da la liei sehr 
holier Lage des Knotens fiber dem Meeresspiegel eine Ilebung und 
Senkung vesentlieh nur das Festland in 31 itleidensehaft zielit. 

1 Eoziin. Ohgo-/;in. zuiu Tcilvolil uiteli pilteres) Mi> >ziin. 

2 Derartiui' Ersclirinungen. die eiiirrscits anl" llclimm in jiuuister Zeit und 
andererseits wieder auf Senkung in jiinusfcr Zcit selilielVn lassen, finden wir ja ganz 
allgeinein an Meereskiisten. 
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Vox Staff 1 maclit iru lessen fur die Verlialtnisse Deutseh-Ostafrikas 
gelt end. da 6 sieh die Auffassung- als » Abbiegungs- oder Sehaukel- 
kiisten«. wie vox Staff die Flexurkiisten benannt wis-wn moelite, 
zwar in unserem Gebiete fur die rnterkreidezeir vortrelVlirh anwenden 
lasse. nieht aber fur die Gegenwart. veil es sieli liicr um cine eclite 
Bruchkiiste bandelt. Er suclit dalier fur Deutseh-0»tafrika, aber 
eventuell aueli fur Natal, diese Verlialtnisse mit Hilfe der Ciiambf.ri.ix- 
SALiSBURYselien Sackungshypothese zu erkliiren. Diese sTiitzt sieli aul’ 
zwei zu eiuander in ursael Richer Beziehung stebende Vorgiinge. Ein- 
mal darauf. daB ein dureb Faltung entstandenes Gcwdlbe, naeh Aut- 
lioren der faltenden Krafte oder audi sclion walirend der Faltung. 
einsinkt. so dad ein Ivoftergewolbe entsteht. indent die beiden Sdienkel 
sieli steil stollen und das Gewolbedarli ebon und ausgedehnt wird. 
woraus sehliefilieh zAvischen dim und den Sdienkeln an der Umbiegungs- 
stelle ein Brueli entstelit. Aid* solelie Veise wird der AuBenrand der 
Ktisten tief hinabgesenkt. die dortigen Flufirinnen also in die Tiefe 
versenkt, walirend das Hinterland der Kiiste aufgebogen. die Flufi- 
erosion also neu belebt wird. Dazu gesellt sieli dann aber noeli ein 
zweites: Infolge dieses Hebe ns und Absinkens. also der VergrbBerung 
des Hohenunterschiedes. muB zugleich ein verstarktes Hinabgleiten 
der kiistennachsten Teile der Landobertlaehe mit iliren FluBtalern in 
das Meer liinaus erfolgen. 

Fiir eine Bruchkiiste scheint aucli mir diese Erklarung einleuch- 
tender. Aber es rniiBte. nteine ich. als Probe auf das Exempel eine 
Bedingung erfiillt sein: Weim in soldier Wei.se ein Hinabgleiten der 
kiistennachsten Teile der Landobertlaehe mit ihren FluBtalern statt- 
tindet, dann werden sie nieht senkreelit versenkt. wobei die Ober- 
tlaehengestaltung gut erhalten unten ankommen konnte. Die Bewe- 
gung findet vielmehr in schrager Richtung statt. Dadurdi aber ntuB 
eine Starke Stauung des Ganzen. natnentlieh an der Stirn. und infolgedessen 
eine Verschiebung seiner ( Iberflachengestaltung eintreten (Revek). die 
sieli bei genauer kartographisdier AViedergabe der Topographic des 
Meeresbodens unfehlbar als Verunstaltung rerraten muB. 

Nun zeigt die von vox Staff gegebene Karte eine Anzahl er- 
trunkener FluBtaler. die durchaus nieht mifigestaltet sind. So wie sie 
da gezeichnet sind, kdnnten sie oline weiteres aucli an der Obertliirlie 
des Festlandes gestaltet sein; und mir der seeivarts gelegene Toil des 
untermeerisdien ertrunkenen Rovuma -Tales weist eine Yomnstaltung 

1 Vox Sun, Kiniue tcktomscli-inorplioloiiisclic I’roblenir AipiatnrialalVikas \nn 
allgeiueiiier BedeiiUm^. Archil f‘. Biontologe ltd. Ill, licit 3, Berlin 1914. S. 149 — 223. 
Wisseiischaftlirlir Kigetjnisso der Tendanimiexpedition 1909 — 1912 Ilei aii'.^c^ehen 
v. d. ties. Natm iorscherider Freunde zu Berlin. 
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der normalen Flufimiindungsforni auf. Aber das ist aucli tier einzige 
Fall auf dieser Karte. bei dem die Lotungen so Avoir seewarts hinaus 
gemacht vvorden sind. Alle anderen auf dieser Karte orsichtbareu 
ertrunkeneii Flufitaler sind uielit so weit seewarts verfolgt. 

Immerliin zeigt sie doeb nieht das, was man vermuteu niochte : 
Fine senkrecht zur Abgleitungsriclitung. also parallel tier Kiiste dureh 
Stauung an der Stirn stattfindende Faltung, die sicli in den llolien- 
linien des ertrunkeneii Flu Lit a I os sofort bemerkbar maeben miiBte. 

Es entstelien dalier die Fragen: i. Sind diese Lotungen an der 
Kiiste Deutsch-Ostafrikas so genau. dale das topographisclie Bibl ein 
ziemlich richtiges ist? Wenn ja. dann isr mein Bedenken gerccht- 
fertigt. 2. Wie verhalten sieh die seewarts gelegonen Fortsetzungen 
der anderen ertmnkenen 'Fa lor dort an der Kiiste. die leider noeli 
nieht so weit seewarts aufgenommen sind? Sind sie ebenfalls. wie )»ei 
dem Rovuma, etwas niiBgestaltet. aber doeb nieht gefaltet, dann wiirde 
man immerliin einen Beweis fiir eine weit draufien in der See statt- 
gefundene Stauung darin erblieken konnen. Aber man wiirde erstaunt 
sein dtirfen. dafi bier, an der Stirn der abgeglittenen Scholle. die 
Stauung nieht starker war. nieht in Faltung uberging, 3. Ist der 
Meeresteil der Karte aber doeb etwa nur als '•tTbersichtskarte« in 
groBen Ziigen aufgenommen? Dann wiirden die oben daranf gegrtin- 
deten Sehliisse nieht statthaft sein. 

Auf dem obengenannten Dneisfesrlar.de wuehsen zur Lias(?)-Zeit 
die grofien Koniferemvalder. von denen versteinerte Resto dureh Dr. Keck 
geborgen wurden. Auf diesem Bneisfestlande lebten dann die groBen 
Herden der Dinosaurier. die an der Y\ ende dor Jura- und Kreidezeit 
nahe der Kiiste in der Legend des heutigen Tendagurubergos im 31 oore 
begraben wurden und deren iiberreiehe, in 4 Jahren gemaelite Aus- 
beute dureh Prof. Dr. Jaxexsch und Dr. Hennig. Prof. Dr. vox Staff 
und Dr. Reck gesammelt wiirde. Auf diesem Fextlande endlieh lebten 
se hr viel sparer die groBen Ilerden ion Saugern. die in vulkanisehen 
TutiVn begraben. dureh Dr. Reck in einem fiinften Jahre gesammelt 
wurden. 

Fiir die reicho Unterstutzung. die mil* von der Koniglichen Akademie 
bei diesen vom (ieologiseh-Polaontologiselien Institut und Museum ge- 
maehten Ausgrabimgen zuteil wurde 1 . sage ieh an dieser Stolle aufrieh- 
tigsten Dank. 

i\ ie gewaltig groB die Auslieute gewesen ist. die wir am Temlaguru 
gemacht haben. geht aus den folgenden Zahlen hrrvor: 

1 19000 Mark fiir die Teiidagurii-Expislitioii. Sooo Mark fiir die andern Aus- 

gralmngcn. die Dr. Rkck imternalun. 
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Gesammelt warden von mir fur die Ausgrabungen an Beilriigen von 
Privaten und gelehrten Kfirpers el Kitten nnnl 1 92000 Mark \ Dazu ge- 
sellr ■'ieh alien noeli eine selir ansrimlielie Smmne. die in Form von 
FraclitermaBigung auf die Halite sowie in Form von Selienkuugen fur 
die Expedition an Apparaten und Xaturalien geselialien. so dad die 
Sumnie 200000 Mark noeli anselmlieli ubersehreiten wird. die ieh auf 
solehe Weise zusammenbringen konnte. 

Zu diesen von mir ^oanimdiou Geldern kamen dann noeli iiinzu 
50000 31 ark vom Stnare fur die Ausgrabungen und weitcre 50000 3 Iark 
fur die selir kostspielige Preparation der Knoelien 

In den 4 Jaliron 1909 liis 1912 sjnd vom Tendaguru naeli Berlin 
geseliaftt worden 5S00 Triigerlasten. die in 1050 groBen Kisten verpaekt 
warden, mit einem ( iosamtgewielit vou 225000 kg. 

Die Ausbeute in der Serengeti-Steppe ist naturlieli uuvergleieh- 
lieli viel kleiner. da 1 1 i er der selir weite Transport von der Fundstfitte 
bis an das Merr hindernd im IWge lag und da nur in einem Jalire. 
1913. gegraben wurde. Dr. Reck gibt den Unifang seiner Ausbeute 
auf 173 Triigerlasten an. Da die im Oldoway ges a nun el ten Knoelien 
selir viel weniger versteinert. also selir viel leiehtcr sind als die am 
Tendaguru gegrabenen so selir vie! alteren , so enthalten natiirlieli 
173 Lasten im (didoway eine viel groBere Ausbeute an Knoelien. als 
sie am Tendaguru enthalten wiirden. So erklart es sieli. daB die an- 
seheinend niclit groBe Zald der Lasten doeh eine so groBe Ausbeute 
an Skeletteilen lieimgebraeht hat. Es ist das die erste groBere 
Saugerfauna. die so tief im Innern Afrikas ausgegraben 
worden ist. 

Die Untersueliung fiber diese Sanger, namentlieli fiber die Frage 
naeli ilirem geologiselien Alter, ist noeli nieiit abgeselilossen. Es ist 
jedoeb aus melirfaclien Griinden wunselienswert. den derzeitigen Stand 
der Untersueliung darzulegen. 

Die Fundstiitte in der Serengeti-Steppe wurde entdeekt von Prof. 
Kaitwinkel in dli'melien. Er braelite von dorr einige Knoelien 
mit naeli Mfinclien. die naeli freundlieher Mitteilung des Ilrn. Kol- 
legen I’o'H'i.irrz generiseli bestimmt warden als Hipparion. Hellado- 
therium. Hippopotamus und als Proboszidier. die waiirseheinlieli zu 
Mastodon gelidren. Zur spezifisciien Bestimmung reiehte das Material 
liiehf bin. Indessen selion die I’estst ellung der Gattungen geniigte. 
um das jimgterriare Alter (lieser vulkaiiiseiieu Tuilsehieliten selir walir- 

1 ( iogeniilicr den in Hrfi 1 der Krgebni'M- der lVndagnnt-Kxpedilion (Arrliii 
liir Jii< mt< >!< .” ic lid. ill. lleit 1. 1914) uiaelili 11 Xaliii-nam>.ilien ki'inm n jcrzt micli 
liohere geinaclii v enlen. da damaN die gauze Audieiite n.irh melit ln-rhi-i'-i-M-lia fl‘t war. 
aueh .spati-r ikh li 2 .Sclieiikiingen geniachr uurdin o. eln nda Ilel't 2). 
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sdieinlidi zn madien. da. abgeseben von dem lieute nodi lebenden 
Hippopotamus, alle anderen Gattungen ausgestorben sind und zugleidi 
die Yergesellseliaftung Hipparion. Ilelladotlierium lebbaft an die unter- 
pliozane Fauna von Pikermi erinnert 1 . 

Trotzdem selieinT mir vorsiditigste Priifung dieser Altersfrage 
geboten. Yiel veniger desvegen, veil < lio von Reck in den Oldovav- 
Tuil'en gefundenen anderen. sparer zu erviibnenden Gattuiigen bzv. 
Arten durdiaus niebt lfir ein tertiiires, sondern nur fiir ein jiingores. 
diluviales oder gar ziun Teil noeli jiingeres Alter spreehen : denn man 
vird zur Krklarung desseu sagen konnen. jene von Kattwixkel gr- 
fundenen Formen " stammmi vermutlidi a us einem tirferen. von Reck 
gar nidit a 1 1 f gefundenen Horizonte. Yiel mebr sdieint mir eine solehe 
Priifung aus anderen (>riinden notvendig: 

Zunaclist (‘inmal die von Kattwinkei. gefundene Gatiung Hippo- 
potamos. Sie bevoist nidits i'iir ein alt- oder audi nur mittelplio- 
zanes Alter, wenn sie audi in Agypten und Algier sdion im Mittel- 
pliozan vorkommt: denn die (butting isr langlebig. Sic 1 st audi ein 
dlitglied der von Reck gefundenen jungeren bauna. tritt ebenso in 
Siidafrika im Pleistoziin auf” und lebt ja sugar lieute noeli im tro- 
pisdien Afrika. Yon dieser Gattmig miissen vir also fiir die Alters- 
bestimmung ganz absehen ’. 

Sodann Mastodon. Diese Gattung i.st treilidi in Furopti nur ter- 
tiaren Alters. Alter sic bat in Nordamerika nodi in diluvialer Zeit 
gelebt, venngh-irb sdion weiter zum Fleiantenstadium vorgesebrit- 
ten: und sie ist. was noeli mebr sagen will, audi in Siidafrika noeli 
im Pleistoziin'. zusanunen mit T-kpms und Hippopotamus, gefunden 
vorden. Damir sdialtet sidi also aucli die zweite der von Katt- 
wixkel gefundenen Gattungen al> sidieres Ilcweismittel fiir plioziines 
Alter aus. 

"Wenden vir tins nun zu der dritteti von Kattwinkei. gefundenen 
Gattung. zu llipparion : sie liar ebenialls in Xordamerika nodi im Diluvium 

1 Vgl. dariiher K. Sirojier. Finnic ibssiler Wirbeitieic m den deutschen Srliutz- 
gebieten in Afrika (XatiirvissensdialtL AVochensi lirift \on AIiehe, Leipzig 1914. S. i. 2. 7). 

- Rei k t'and nidus nm ilinen Ins ant' Hippopotamus. 

J K. Beck, Mastodon in the Pleistocene of Sonth-Africa (tienlogical Magazine III. 
190A, S. 49—50,). 

4 Audi E. Fraas boiichtet (E. Fr\\s. Pleistozane Fauna aus den Diainaut- 
scifcii ton Siidafrika. Zeitsclir. d. deutschen gening. lies. p,d. 1907, Heft 2. S. 11) 
fiber da.s Vorkonnnen ton Hippopotamus amphibius Ein. tar robustus. Eipius tgl. Zebra 
Ein. eiii“r Autilope Danialisrns sp.. Bubalus Ilainii Seel.. Alastodou sp. in den pleistn- 
/anen rhiBscliotteru bei Barklv West 11. a. ( ). am Vaalllussc. die auf Diatnanlen abge- 
liaut \t ei den. Passarui: (S. 1 ’tss.innr, Die Kalahari. 1904. Berlin. S. 661) hat ibre 
Entsieliung in seine Pint ial/eii terlegt. und E. Fit a ts stiinnu ilnu ini allgenieinen darin 
bei. tteiui or aucli (a. a. ( 1 . S. 1 1 ) fiir diese Ablagennigen. w egen des Vorkonnueus des 
jlteriiiniliclien Mastodon, cm altplcistn/anes Alter anzunehmen geneigt ist. 
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t-debt. Dad sie aucli in XordaiVika nodi in jun-eicr Zeit yrleht hat 
als i>t‘i Pikrrmi (unterpliozrini. liar ^elum Blaxckexhokx betont. der sic 
aus drm Oberpliozaeu untl nnir von vcrsoliiedem-n Often uml selbst arts 
i lent jumrsten ! Pliuzan. at iPl'Ciln-r. Kei der YYT'hti- kdt der Franc 
t-vbe ich unti-n Bi.axpkexiioi;x" Aniraben A\it‘dt-i* ! . Man .-ielit. da 6 aucit 
Hipparion seine BeweGkruft fur Piiozaen nndir und melir verl< iron liar: 
mid es Irani sieli >elir. ob e> in Afrika niclit aucii — A\ it* in Nordamrrika 
— nodt in dilu viah-r Zeit -debt Jiahm man- <la es dorr dock siclier he- 
rein in allerjumt'-teii pliozanen Scjiiditen iiaclnrewiesen ist. Mir scheint. 
man kann amudehts diesrr Tat^arlmn audi in dem vmi Kattwinkix ije- 
fundenen llipparion keinen zwrifrllosen Brweis fiir plioziines Alter der 
Oldoway-Tuffe melir (Thiieken. 

Aber nun die vierte von Kaitwixkf.l dorr a uscrurabene Gattunit. 
llelladorherium. die ebenfalls auf Pikermi, somir auf ein alt pliozii lies 
Alter liinzuweisen sdieint. Es ist inir niclit bekannt. dad sie in junqcrcn 
als unterplioziinon. also in oberplioziinen oder nar diluvialen Ab- 
lanerunnen Fisher yefunden ist. Xaeh deni hisherinen Stande unserer 
Kenntnisse sind wir mithin verpilichtet, diejeniiren S-liieliten der vulkani- 
sdien Oldoway-Tuffe. in denen Kattwinkel diese Oattuny — und das i>ilt 
damitnun a licit von delimit ihr veritesesi-llscliatTeten anderen.oben bespro- 
elienen Gattunnen — bis auf wd teres als unterpliozanen Alters anzuselien. 

Ich kann indes.-en mein Mifibehanen filler einen solelien Zwany 
niclit uberwinden, bevor niclit (lurch erneute A u.SQrabunyen in diesen 
T utter) voile Klarlieir t-e.sdiaften ist. YVenn docli die anderen oben be- 
sprochenen Gattunnen nine Langlebinkeit besitzen. die sie bis in nber- 
] >liozaene und nar diltiviale Zeiten weiterleben lied, warum konnte Gleiclies 
niclit aucii bei Helladotherium der Fall newestm seinr Helladotherium 

1 Blaxckexhorx : Geolmiimsiksdi*- VerhaltnisSe von Afrika. A ri a *4 nbir^n*. 
Petermanvs Mitt«-ilm»oen (Ern.anz’Jimsheti 90. 18SS, S. 33. 40). Obeiplioznn von Oran 
(Elide « 1 ( <; Asriems nder .spatei /. Brack \vavsvrbiidnn!»en. '-Dm Hippmiun ten sdilieBen 
>idi in Hirer Bezahnun^, am moisten :«n die ;un dr-111 Me.ssinien \onPikermi in Attika 
mi. AVenn wir die in Bode stehenden SduVhten. \vh j die duirakteristidn* 

;i!*t naheleiit, dem oberstrn Plioziinen fiber Hem AstiVn zuteiien, bleibt der ddi 
rruebende SdiiuB bendirensu rrt. dnfi di» j ilippn riont <-* u in Afrika >ieh Hinder 
4 eh a Iren ha hen, als die.- i 111 all n cine in e r i iiir Lumpa li . 1 1 ■* 

V011 Siildw a-.si*rahlauen!imen ITiIht er an da- V< >rk< -nmem auf der HMn* \ on Kon- 
diat Ali bei (’ o u > r a 11 1 i n e aus r«»mm Koinjoinciar des Tnnv-tnsdien Plio/an. Dar- 
nin' ( »\ psfi.ne mil Lomlst jinedvuu die midi am Poh 1*01.1, /u heideu ><-i(eu 

des Kummeliliissev. In: Ain Jmirde! (S<> von ( > 'ii-lanTine } v<itroieii -ind. Bahei aueli 
narh 1 liomas -uinhksfimmte !?<>!(* \t>n I)i<’klianterM und A\ ie<]erk;im‘!*n « . 

Nodi j ini^ei e Sehiditen iin-h*n sirli: -in dem L ra\ t ri ‘n-PlaU-au \on AY r 1 ei- 
I>ey und Ti^mart sanim*dl< Tlnnnas In -le von Sns pharodiaeia iid**s n. sp.. Iltpparion 
(“i. 141 anile mid 1 Iippopoiamu- - . . - - -Den Bnsdiluld (h-r nutiarnn SuBwass* rhiidun^en 

1111 Iinn-rn drs Anas marhen p 111 tluviatiie Al>sa(/e n idt an Saiii»eticren« — »Das 

Koiuilunirr.it nndi.iil Sun a ass, 1 konrh\ ln*n . . . mid zaldrridie Saui*cnrrknodien von 
oineni Allen ( A in a*f*phalus. Buhalu- auUiujos. P.daeurcas. \jiulupe. tiazdla. 

1 >< .t umi os. Ilippni'ion uracil- \ «ir., lAp ui> Stcuo.'iis. Kleplias nieridinnalis. Rhinoceros.* 
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ist eine altertuiiiliche biraffine. nocli olme Knoclienfortsatze 1 auf den 
Stirnbeinen ; ebensogut aber wie wir altertiimliclie hirschartige Tie re 
olme solclie Knoclienfortsatze sugar nocli lieute lebend liaben, obgleieli 
das ein ganz iiberlebtes Entivickelungsstadium der Hirsclie isr, ebenso- 
gut mul3 wenigstens die Moglieblceit ins Auge gefafit werden. da IS nodi 
bis in diluviale Zeit liinein das llelladotlierium-, Stadium sich erlialten 
liaben kdnnte. 

Freundlidier Alittedung des Urn. Kollegen Rothcletz verdanke idi 
frcilich die Naeliridit. da(3 Reck im Oldowav nielit an der Stelle ge- 
graben liabe. an der Hr. Kattwinkel jcne Fauna land, sondern an der 
von Frau Prof. Kattavinkei. entdeckten Orrliehkeir : ivogegen Reck" die 
Ausiclit aussnrieht. er habe an der von Iyattwinkei. ilun in Mumdien 
bezeielmeren. also gleielien Stelle gegrabcn. Aber aueli Venn Reck sieli, 
vie cs nibglicli. darin irren sollte. so ware dodi void (burnt ein unter- 

1 Das ( >kapi (I\. Laupehi. V« mi Okapi, .lahresiiefte ili> Verrins iTir vater- 
liimliselie Naturkimde in Wiiritrniberc. Stuttgart i Q 1 4- S. 45 — 50) besitzt am Scliiidel 
ebenfalls iliese K110el1e11z.npli.-u wie die < bratfe: oh mc aber deni Weibohen des Okapi 
tehleii, ist nocli fra 4 licli. \llerdmcs linden sieli untec den bishenceu wenigen bekaunten 
Scliadeln aurli seiche olme rnrt'iitze. lnde"rn i-r 1 or diese cine andeic Deiitunc 
inijglich. Bei der liiratfe — mid das gilt viclleichr can/, ebcnsn vein okapi — sind 
diese Knoehenzapfrn epiphvsi-nartig, d. !i. beiin jungen Tin 'im! sie inir durcli 
Knorpelsnhstanz mir dem .Srliiidel verlmnden, die wie bei riner ecliten Epiphyse erst 
im spateren "Wachstnin verkalkt. se daC daim erst der lvnoclienvapfen liiit dem Scliiidel 
test verwaclisen ist. Dnlier lassen sirli hei jugrndliclien < iiralfensehadelu dtnvli die 
Maze-ration diese Kneclieiizapfen. win Eampfkt aii'fiihrte, ganz veil dem Scliiidel los- 
liiseii, se dafi dann ein ansrheinend fortsatzlnscr Scliiidel voiliegt. Miiglicherwei'e 
kijnnte das gleiehe vm den fnrtsatzlesen Scliadeln de> Okapi gelteu. Beide gleichen 
dann selieinbar darin denen von llelladetlierimn. bei dem jedoch w irklieli keitu Knoclicn- 
zapfen vorhandeu sind. 

Von grofiem Interesse R* der (Lamperi. a. a. O. s. 371 Unistand. dalo l.eim ( Ikapi 
diese Knoeheu/.apfrri nur In im jungen Tien- can/ von 11 a nt iiberzugen sind. wie das 
hei der Giraffe zeitlebens der Fall ist. Beim iilteren Okapi aher tritt die obei’ste Spitze 

des Knochenzapfeiis etwa 1 cm writ aii' der Haul lierait' und ist liier. wie I.ampfri 

angibt. durcli eine ringartige Fnivliexoii dem liiiieri-ii Knoeheii'tuek getrennr. 'o dafi wir 
bier wirklieh an die Analocie 1 0 it einem Hii'i ligeweili denken kennteti. Dan Samo- 
tlierium aits dem Fnterpliozan \on Same' diirftr dem Okapi nahe gestanden liaben 

bzw . kijnnte das Okapi des<en nodi brute in Afrika lebender Naebknimne 'ein. 

"Wenn man sieli vergegenwiirtigt. dalS die ( 'e rvienrnia in ihren iiltesten Ent- 
wickelungsstadien nerh einen .Sciiiidi 1 4.111Z elnic selcln’ Kiieehenfurtsatze. also wie 
llelladetlierimn unter dem ( iir.iftinae. brsaUen. da fi dann nielit abw erfb.irr Knorlien- 
fortsiitze am Scliiidel cutsiamlen (I)ici eerros). also ahnlieh wie Saniotlieriiun und die 
heulige Giraffe. dab dann am distah-u Kinh- der Knechenfcrtsai/e ein jahrlieli abuerf- 
hai c' Geweih entstand — d.inn kfinnte man die \ "or'telluug bekoinnicn. dal.' in <l<-r 
Zukimft aueli die brrrits ahentcuerlicln' (install der Oiralfe nocli alj'onderlicher dadurcli 
werden kijnnte, dal.' aueli hit-r ,1111 di'talcn Knde dm- Ivnoehenfm isiitzi tbs Si biideU 
sieli ahwerfharc (iewcilie eder decii kleincrc Gcliorili liilden kijnnton. 

- II. Rfi k. Zweitc vorlautige Mitfeilung i'dicr fos'ile Tier- und Menseheniimdr 
aus Oldowax (Sitzungsberirhte der Oesellschalt Naturtep'dirinlrr Freunde /.u Berlin: 
11714. Nr. 7, s. 305 — 3 A). 
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pliozanes Alter noth nielit fur die K att wixk E i.se] ie Ortliehkeit erwiesen. 
Hoffentlieli veil'd Trotz dec Krieges dureli Ivattavinkels ueiie verdienst- 
vollen Ausgrahungeii Licht in diese Frage kotnmen. die ja aueh fur das 
Alter de.s Begin nes der dortigen a ulkanisehen Ausbruehe mid der Grahen- 
briiehe entsclieidend isi . 

Aber diesen Dingen kummt aueh nueh cine viel grofierc. 
ganz allgem nine Bedeutuug zu. Es isr klar. dad an mid fur sjeli 
keine Xotwendigkeit bestoht. dafi irgendeine als Loitfossil angcsehene 
Tierfbrm an alien Often ilires Auftretens riotAvendig zu gleicher Zeit 
ausgestorben bzw. verse] nvun den sein miifite. Die Geologic verfiihrt 
zAvar bei der Altersbestimmung der Sehieliten ini allgeineinen so. als ol» 
die Oleieh/eitigkeit des Y cr.se] nvindens srets und iiberall olme Aveiteres 
stattgefunden babe. Das mag aueh bei geringem Aushreitungsgobiete 
nines LebeAvesens immer der Fall sein: bei einein grofien Ausbreitungs- 
gebiete aber sc-lieint mir das durehaus nielit immer notig zu sein. Es 
Avird bier gcAvifi nielit so solten vorgekommen sein, daB das Aussterben 
bzw. VerschAA'inden einer Art 1»zav. Gattung in inner Gegend beginnt, 
also fruher cinsetzt als in einer weit da von cntfernten. Mastodon isr 
dafiir ein gutes Beispiel: man sieht bier, dafi er in Xordamerika 
einen Zuduelitsort ge fun den bane, in dem er rmeh in die Diluvialzeit 
liinein lebte. Avabrend der er bei mis bereits ausgestorben Ijzav. A T er- 
seliAvunden Avar. 

Allerdings war dieser diluviale Mastodon Xordamerikas bereits 
elepliasalinliclier geAvorden als die tertiaren Alastodonten, aber iminer- 
bin doeli noeli ein Mastodon. 

Almliebes zeigt sieb aucli 1 >ei andern Tierformen. So bat sieli die 
urspriingliclie Geweildosigkeit. die urspriingliehe XielitverAvaelisung der 
Metapodien zu einem Kanonbein s.ovie die urspriingliehe BeAvelirung im 
Gebifi mit starken Kaninen bei den Traguliden doeli bis beute in AYest- 
afrika und Sudostindien erlialtcn. Avfilirend diese Eigensehaften bei den 
beutigen Cervieornia langst A'ersehAvunden sind. Das ist. wenn aueli 
nielit Gleiehes, so doeli immerhin Almliebes wie dort hei Mastodon. Noeh 
sehlagendcr ist das Yerhaltrn des Mensehen : Die nieder-organisierte 
diluviale Basse Iizav. Art. die man Homo primigeiiins genamit hat. findet 
sieh in ihren llauptmerkmalen Imute noeli ganz lokal erhalten in Austral- 
negern. 

Derartige Vorkommnisse, die sieli vennehmi lateen, mahneii zur 
Yoi-sicht gegen fiber der in der Geologic berrsehenden Xeigung, cine 
Tierart, die sieh aid* weiten Gebieten als leitend fiir Ablagerungen einer 
ganz bestimnitcii Zeit enviesen bat. nun aueh auf der ganzen Erde nur 
allein fiir diese Zeir anzm-rkenneii : also von vorniiereiu als vollig sielicr 
anzunelunen. dafi sir nielit an einer oder der andern Stelle der Erde 
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uberlebem 1 gevvesen sein kanii. Es ist das nodi ein Uberrest der alten 
auf die Katastroplienlelire gegriindeten Ansclianung d’Orbignys. 

Ich vvende midi nun zu der von Reck ausgegrabenen Fauna. Diese 
entlialt vor allem eine seiir grofie, ausgestorbene Elefantenart. 

Sdion an und fiir sidi ist jede von den Iebenden Elefanten ab- 
iveidiende ibssile .Art in At'rika von besonderem Interesse: denn Xord- 
afrika bildet. ivie Stromer gezeigt bar 1 , die l rJieimat der Elephantiden. 
Diese setzten sdion im Obereozan mit Palaomastodon in Agvpten ein, 
und spiiter ist audi dorr die (lattung Mastodon entstanden. A on dorr 
aus bat dann Alastodon einerseirs sidi naeli Euro pa. Asien. Ainerika, 
anderseits naeli Siidafrika ausgebreitet'. 

Ini besonderen aber ist diescr i on Reck gd'undene Elefant auBer- 
ordentlidi interessant darum, weil er naeli der seiir griindlidien Unter- 
sudiung von Dr. Dietrich, der mir seine Ergelmis.se in dankenswerter 
AVeise zur A’erfiigting stelLte, nidit etiva deni lieutigen Kreise des 
afrikaniscben Elefanten angebort. also (lessen Vorfalir ist. ivie man 
doeli erwarten sollte, sondern deni Kreise des indisdien Elefanten ’. 
Es ist namlidi eine Varieiiit des Elephas antiipms. der ja audi in 
Enropa in dilnvialer Zeit verbreitet war 1 . Dieser Fleplias antiijuus 
aber seliliefit sidi durcli die pliozanen Formen des Elephas meridionalis 
und Elephas planifrons J an den Ivreis des lieutigen indisdien Elefanten an 1 '. 

Bemerkenswert ist audi die bedeutende DroBe der Ivnochen des 
Elefanten voni Oldoway. Er iibertriftt naeli Feststellung Dietrichs 
darin <be groBten Iebenden, nidit aueli die fossilen, soweit sie Dietrich 
zuganglidi ivaren, um ein voiles Funftel und den Durdisclinitt der 
iebenden uni ein A'iertel. Dietrichs Arbeit wird ja das Naliere dar- 
iiber bringen. 

1 E. Stromer v on Rf.ichexbach, (j her die Bedeutung der fossilen Wirbeltiere 
Afrikas fiir die Tiergeograpliie (Yerliandlungen der Detitschen Znnlugischeu Gescllschai’t. 
i o. Jaliresversaminlung. 1906, S. 207). 

- Wie auch E. Fra as ausliihrt (Zeitschrift «ler Deutschen Geologischen Gesell- 
scliat’t 1907. I 5 d. 59, Heft 2. S. 12). 

3 Ein Yurfalir des lieutigen afrikaniscben Elefanten ist dagegen, naeli Andrews' 
und stromer von Reichexu.u hs liesnnnmmgen im jiingsten Diluvium desFajiun zu linden. 

1 Und zuar in einer alnliluvialen Form (so liei MuSiiach und AIauer), deren 
Ziilme durch geringere Lamellenzald ausgezeiclinet sind: und in einer jungdiluvinlen 
(so bei Tavbach). deren Ziiluie durcli platrige Ausbildung der Joehe und Breite der 
Kronen gekeiiiizeivhnet sind. 

' Der pliuzane Elephas planiiions ludiens war iiber Siidrufiland naeli Enropa 
gelangt, wo er sieii zum Eleplias meridionalis umbililete, aus dent sielt einerseits tlie 
baumascnde l.inie des Elephas anlujuus. anderseits. durcli Elejibas trogontlierii liindureb. 
die grasust-nde des Lleplias priuiigciiitis enlu ickelte. Der iiuliselie Eleplias jtlaiiifrons 
bildet e sieii durcli die Elejilias-liysudncus-Korin zum Elejibas indieiis uni. 

'' Abgeselien um den Unterscliicdeu der Bezalmung Dt bei letzterem die Fossa 
mtercuudyloidea am distalen Geleiikemle des Femur seiir scliinal. und so verbal! sieii 
aueh der Elefant x mn Oldoway: bei deni afrikaniscben dagegen ist sie seiir breit. 
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Dietrich faBt scin Endurteil liber den Elel'anteit von Oldoway 
zusainmcn in die AVorte: »In deni ( )ld<> waver grolBwiichsigen Elef'anten 
sehe icli einen dureli die indisch-eiiropaisch-aiVikanisclicn AYanderungen 
bis siidlieL des Gleichers getriebenen Urelefantcn. Er mag im Mitrel- 
diluvium ah bereits hoehentwickelter E. antiqnus in Aquatorialafrika 
eingetroifen sein und sick im Oldoway-Gebiet vielleiclit nodi uni ein 
Geringes weiterentwirkelt liaben. bovor er - - noeli im Diluvum — 
ausstarb. « 

\A4ihrend also jene vorlier erwiihnten. von Kattwinkkl gefnndenen 
4 Siiugetierformen elier aut* ein jungtertiiires Alter der vulkanischen 
TuHablagerung verweisen. I;il3t dieser Elephas antiqnus Recki Dietrich 
mit Sicker] teit auf (uugefalir mittel-j diluviales Alter schlieBen. 

1) 1 > err a s c 1 1 e ii d e r \ v eis e scheint es aber, als ob die iibrige Saugetier- 
Fauna auf ein abermah jiingeres, alluviales Alter hindeuten kbnnfe: 
es gelioren kierlier die folgenden Formen: Eliino zeros, nacli Reck 
wolil Rh. simus; Hippopotamus: Suiden : Schabraken-Sehakal : Lott’el- 
liund, Otocyon: ein in dieser Gcgend niclit mebr lebender wilder Hund 
Lykaon; Pferd, verniutlieli Zebra; Biiffel : zalilreiclie Antilopen; Pavian. 
nacli Reck ausgestorbene Art. Den groBeren Toil dieser Fauna wollte 
Reck selbst unrersuclien. was nun jcdoch. da er in Afrika zuriickge- 
lialten ist. noeli langere Zeit anstelien wird. Ic-li kann dalier gegen- 
wiirtig nur deni Anscliein nach ein Urteil daliin abgeben: Diese 
Formen maclien einen jugendlichen rezenten Eindruck. deim sie sclieinen 
niclit oder dock nur zum kleinen Teile von den keute nock lebenden 
Arten abzuweicken. First sehr weitgekende Untcrsuctiung wird diese 
Frage klaren konnen. 

Aber diese Frage verquickt sick, meiner Ansickt nach, 
mit einer zweiten Frage von ganz allgemeiner Bedeutung: 
Sind denn wirklieh alle die diluvialen Saugerarten. von denen man 
das aiinimmt. wirklieh spezifisck abweiehend von den lieute nock leben- 
den ? Oder sind sie zum grofiereu oder geringeren Teile eigentlick 
niclit berecktigt, einen eigenen Speziesnamen zu luliren, da sie zwar 
in gewissen kleinen Alerkinalen von den zum Aergleiche lieran- 
gezogenen lebenden Iiulividuen abweieken; aber, wenn man lebendes 
Vergleiclismaterial verscbiedener Gegendeu zur Yerfiigung liatte, von 
anderen A ertretern der Spezies v ielleic lit niclit abweieken wiirden. 
Fine und dieselbc verbreitete Art hat cben lieute und katte wold 
aurh damals ikre Lokalfornien, A’arietaten. die /lurch kleine Unter- 
schiode, auck des Skeletts, voneinander abweiehen. okne dock aus 
der Art herauszuf alien. 

AYeini also die diluviale Saugerfauna in AVirklickkeit einen viel 
groBeren Prozentsatz nock lieute lebender Arten geliabt liaben sollte. 
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als man gemeinsam annimmt. mj ware aueb fiir die Oldoway-Fauna 
gleicb.es moglieb. olme dad sie des wegen notwendig alluvialen Alters 
sein mfifite. 

X elimen wir aber eiumal an. jene Stinger des Oldowny. von 
denen liier die Rede ist. «eien. wegen uberwiegender (Jbeivinstiimnung 
mit lebenden Formen. alluvialen Alters, so wiirde deb ergeben : 

TVir lia ben sum i t b isli or dr ei verse h i e dene Aussa yen fiber 
das Alter der vulkaniseben Tuffe bzw. ibrer Fauna im 01- 
doway: Pliozan. diluvial, alluvial. Das erst ere erkliirt sieb im 
oben (S. i i 70 ) gegebeneu Shine leielit. Letztere boiden Aussagen wurden 
bedingen, da 6 diese Tulle aber aueli uocli dttivb die diluviale bis 
in alluvialc Zeit bineinragen. Fine solHie nus pliozauor bis in jetzige 
Zeit binreicbende Dauer dieser vulkaniseben TulFablagerung ist gewilo 
niclit unmoglicb. Aber olme zwingende Beweise will si(‘ nielit gerade 
sebr wahrscbeinlicb ersebeinen. zumal da ibre Maebtigkeit keino so 
grofie ist. 

Erst weitere Ausgrabung und Untersucliung kbiinen genfigendeu 
AufscbluB darfiber geben. Hr. Prof. Ivattwinkei. batte. wie selmn er- 
walint, dankenswertenvei.se in diesem .la lire n-r<> 6 e Ausgrabungen im 
Oldoway auf seine Kosten unternommen. 51a n we ill nielit. inwieweit 
der Krieg aucli dieses wissensebaftbebe Unternebmen gescliadigt bat. 

Audi die klimatiseben Verbaltnisse konnten. wie Reck bervor- 
bob, einen gewissen Anlialtspunkt fur vine Altersbestimmung dieser 
Fauna geben: insofern. als sie wenigstens Jeliren. da 13 seit jenen 
Tagen. in denen diese Ablagerungen gebildet wurden. bereits ein 
zie m l idler Zeitraum verstrieben sein mud. Heute bat namlich die 
Serengeti-Steppe ein so t rock enes Klima. dalo kein 31 enscb 1 dort lebt. 
so da 13 das TTasser aus weiter Entfernimg raglieb fiir die Expedition 
berbeigeschallt werden muiote. Zur Zeit j oner Ablagerung aber berrselite 
uadi Reck ein feuebteres Klima; denn die Tionvsto >ind begraben in 
vulkaniseben Tuffen. die im Wasser abgesetzt und gescliiebtet wurden J . 

1 Anders ist es mit den Miiiuetieren. an denen die Steppe keineswegs arm ist. 
Aber diese wie z. B. Antilupon 'ind \ ielleicht sc. u mm wjissei ti<_-diii-l‘ti”. dab iluien der 
dint starke Tail am Gra*e genimt. Andere indnen. Aeil si." sebr itfioi :tiii sind. mit 
entiernt liegendeii W.a.sserstelleii aiiskimimen kiuinen. 

- Ob das in einein AVus'Crbecken erfuRte oder in ( inem Flii'se man daliin- 
liestellt bleiben. deilenfalls sind eineiseits keine .Siil.nt asseimolluskc n urfuuden. was 
gegen ein seeartiges Wassn beckeii sproehen kdnnte. joducli nielit mill.'. Anderseits 
aber Reste des Weis. Siiurus. was im Verein mit kleiinm Gerbllen l’iir einen Flub 
spreelien kunnte, jedoch ebeiilalis nielit spieelien mub. >n herbeit fur das eine oder 
andere ist also nielit \ orlianden. Die lieiskeieUe spi-eeliui dadnreb. dab (last) kein 
einziges Skelett im Zusammenliang erlialten ist. dafiir. dab sie hingere Zeit im Wasser 
gelegen und getrieben haben. Aber gauz beueisend ist aucli diesel Seblub uiebr. sie 
kuimtcn selum als Skeletteiie vein Laiule aus einge'clt c\ cnnnt sein. 
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Reck sdilieBt daraus. da 6 das Klima in joner degend seit Ab- 
lagerung diescr Tiere troekener ge wordcn sei. 

Eine solclic Erfalmmg ist ja in der Tar hekaimtlieli aucli in 
and even Gegenden Afrikas gemacht wordcn: man hat --ogar (Blancken- 
horn) fur Agypton eine solohe »Pluvialzeit« der (dazialzeit a Is glcieli- 
altrig gesetzt. Aher es ist nur noeli niehr klar. ob dicse Yerhiiltiiisse 
im Oldoway wirklieh grofiartig, also scliwerwiegeiid genug sind. mil 
eine starke Klimaanderung daraus folgern zu durfen und dadurcli auf 
eine der Jetztzeit fernliegeiidc Zeir zu gelangen. Geniigt niehr viel- 
leieht sehon die Annalune orograpliiseher Anderungen, uni ein friiheres 
ilaches Wasserbecken. wie es ja in nieht sehr gruBer Entfernung noch 
iieute dorr besteht, vor gar nicht langer Zeit glaubliaft zu maclien? 
Ich kann natiirlich niehr von liier a us wagon. das enrsclieiden zu 
wollen; das kann nur an Ort und Stelle entsdiieden werden. 

Fiir Recks Auffassung konnte freilich das Folgende spreelien: 
Die ganze Ablagerung der gesohichtorcn vulkanisehen Tufte ist olten- 
bar eine einheitliche : d. h. alle \ on Reck unterschiedenen Horizonte 
sind unter dem Einllusse eines und desselben Klima s entstanden. 
Da nun Klephas anthpius fiir diluviales Alter seiner Schichten spricht. 
.so konnte man mit Reelit bier an Blanckenhorns fondues Pluvial- 
klima Agyptens denken. Es mufiten somit aucli die oberen Tuttschichten 
unter einem solehen Klima sich gebildet liaben: und cl a mit ware die 
ganze Ablagerung immerhin der troekenen Jetztzeit ferner geriickt 
und vielleielit dann diluvial wie jene Schichten Agyptens. 

Aufier den genannten Saugcrn ist nun aher von Reck in den vul- 
kanischen Tuffen der Serengeti- Steppe und an dersolben Ortlichkeit 
noeli ein weiterer Fund gemacht wordcn,. der aufierordentliclies Auf- 
sehen hervorgerufen liatte. ein menscliliehes Skelett. Audi ein solehes 
konnte Fingerzeige fiir das geologisehc Alter dieser Tuffe geben. Zu- 
naclist dureh seine Destaltung. 

Warn man nun den Scliiidel dieses Oldoway-BIenschen daraufhin 
untersuelit. ob er etwa entseJieidende Merkmale einer niederen ( )rga- 
nisation erkennen laiot . wie sio diluvialen Blensclioii, freilieli aber aucli 
noeli lieutigen Aiistralnegern. eigen siml. so zeigt sich, dab nielits 
Derartiges der Fall ist. Der Schadol hat keineswegs eine bemerkens- 
wert niedrige Schiidelkapsel und aucli keine tlieliende Stirn, wie beides 
fiir diese niedrig organisierten Schiidd so typisdi ist. Er hat ferner 
aucli gar nielits von stark vorspringenden Buokelu der Snperciliar- 
bogen. Der Fnterk icier dieses Schadels besitzt ferner keine ungewblin- 
liclie Starke. er hat ein deutlidi ausgebildetes Kinn und zeigt die 
Spina mentalis ziini Ansatz von Zungenmuskeln. Nur darin verraf et 
ein wenig eine niedrigere Organisation, dafi er. jedodi keine selir 
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starke, Progiiatliie und ein entsprecliend kraltiges GebiB mit grofien 
oberen und unteren 3l 3 besitzt . Indessen liaben diese beiden letzteren 
3Ierkmale fur die Benrteilung gerade dieses 31ensclien nielits zu sagen. 
da es ja von vornherein sielier war. daB es sirb um keinen Europaer 
liandele. 

Es fehlt mitliin diesem 3Ien.se henscliadel vom Oldoway 
(fast) jedes 31erkmal einer so niederen Organisation, wie 
sie bei lieutigen Australiern und bei einem Teil der dilu- 
vialen Alenselienschadel auftreten. Indessen daraus nun um- 
gekehrt mit Sielierlieit auf tun ganz jugendlicbes geologise lies Alter 
dieses Menschen sebliefien zu wollen, ware darum nirbt bcreehtigt, 
weil wir bekanntlieli aueli in diluvialer Zeit bereits nebcn 3Iensclien- 
scliadeln soldier niederen Organisation aueb Schadel von so lioeli- 
steliender Ausbildung linden, wie einen sole lien lieute irgendein lioeh- 
stehender Europaer nur besitzen kann 1 * . 

Es fragt Kicli nun writer, ob dieser 3Ienseh. wie Reck das meinte. 
gleiclizeitig mit der vorhin bosproehenen Saugetierfauna gelebt hat 
oder ob er jungeren Alters als sie isr. Da ergibt sidi die Sdiwierig- 
keit, daB 3Iensdienknodien bekanntlidi beziiglieb i 1 ires Alters oft vie] 
starker liigen. als 3Iensduui das run: nur mit dem Entersdiitule. daB 
die 3Ienschen in dem Fade sidi ein jiingeres Alter liigneriseli zu- 
sdireiben. walirend die in der Erde liegenden 31ensdienknoclien uns 
leidit ein hblieres Alter vortausehen. als ilmen zukommt. Das kommt 
daber: 

AA'enn ein Tier stirbt. so wird es von der Natur begraben. Es 
wird. soweit es niebt an der Erdobertiadie liegenbleibt und all- 
malilieli zerfallt. vom Regen in die Wasserlaute und von da in die 
Wasserbeeken gespiilt und dann in den Sedimenten derjenigen Zeit 
begraben. in der das Tier gelebt bat. Auf solebe AVeise werden die 
Tiere der Jetztzeit in den jetzigen Sedimenten begraben. wurden die 
Tiere der Tertiarzeit und der Kreide/eit usw. zu tertiarer und zu kre- 
tazeiseber usw. Zeit in den damaligen Sedimenten begraben. Tier- 
knoelien liigen also nie. denn sie liegen stets in ilirem Alter zukommen- 
den Sedimenten. 

Anders ist es mit dem Alensclien: der wird der Regel naeli von 
seinesgleicben begraben. AV nm daber lieute in diluvialen Seliiebten. 
oder in terriaren oder in Kreidescbiebten ein Grab gegraben wird. dann 
liegt dieser bcutige Alenseb in diluvialen. bzw. tertiaren bzw. in Kreitle- 
seliicliten, und sein Skelett tauscht spaterbin dem Forselier vor. daB 

1 Merkinale an den Sclmenle/iihnen — si,- halieu eine scliraj;e \\ ,. 

M'lilcifungsllaclie — lavsen. uic Herr Kollene \n\ Li sen in liervmiioli. darauf sclilielien. 
ilal.i inf>i>lii - lier\\ eiw ein liuler \<>rliegen knimte. 
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liier zu diluvialer. bzw. tertiarer bzw. gar kretazeischer Zeit ein Mensch 
in die Sehichten eingebettet worden sei. Sind freilieli deni 3Iensclien 
Grabgeschcnke, sowed sie unzerstorbar sind. mitgegeben worden, dann 
ist cine solche Tauschung nielit moglich. Bei unserem afrikanisclien 
Menselien der Serengcti-Steppe feblr aber jede Spur eines etwaigen 
Grabgeschcnkes. 

F.s llilot sicli indessen aueli beini Felilen von Grabgeschenken trotz- 
dem noel! in einer spateren Epoche die Grabnatur dann erweisen, 
weiu i das Grab in festem Gesteine gegraben wurde. In dieseni Falle 
mud dann iiber dem Skelett ein HautVerk vun Stiicken dieses Gesteins 
liegeii. Dieses Merkmal versagt aber bei woicherer Beschalfenheit des 
Gesteins, infolge deren die Stiicke des.selben allmahlich wieder zu- 
sammentlieden mid dadureli wieder den Eindruek unverritzten Gesteins 
machen. Indessen wenn das Gestein zwar weich. alter selir deutlieh 
geschichtet war. dann kann wenigstens die Zerstorung der Seliiclitung 
iiber dem Skelett das Grab verraten: denn diese mud bei einem Zu- 
sammeiillieden der Stiicke verloren bleiben. 

Der mittlere tier (Dei Fiille scheint mir liier vorzuliegen. Das 
Gestein, ein vulkaniselier Tuff. ist zieinlicli mulmig, so dad seine 
etwaigen Stiicke, falls es sicli urn ein Grab liandelt, im Laufe der 
Zeit, wie mir scheint, wieder zusainmentliedeii konnten. In dieser 
Bezielmng kbnnte also jede Spur einer Zerstorung des eliemaligen 
Zusammenbanges der Gesteinsmasse, aueli jede Spur einer Grabstatte, 
wieder unkenntlicli geworden sein. 

Fun ist aber bei diesen im Wasser abgesetzten Tuffen aueli nodi 
eine Seliichtung vorlianden; und wenn cine solelie eininal durch Graben 
eines Grabes zerstort worden isT, so kann sie unmoglich im Laufe 
der Zeit wiederhergestellt werden, sie mud vielmelir zerstort bleiben. 
die Seliiclitung des Tulles mud vielmelir an dieser Stelle dauernd 
eine Fiiterbrechung aufweisen. Reck betont, dad keine Unterbrecliung 
dagewesen sei. 

Es wird sicli somit fragen, ob (lie Seliiclitung der Tulle so scliarf 
und deutlieh ist, dad man eine Unterbrecliung derselben mit zweifel- 
loser Sicli erh eit sofort erkennen mud. so dad man den Finger auf 
die Stelh' legen kann, an der die Seliiclitung liier plbtzlicli aufhort, 
(lort jenseits wieder einsetzt. So viel icli geschichtete vulkanische 
Tuffe in der Vorstellung liabe, ist indessen bei diesen die Seliiclitung 
nielit in dem Made scliarf und deutlieh wie z. B. bei Kalksteinen. Es 
scheint mir vor allem aber nielit ganz leicht, beim Ausgraben eines 
Skeletts diese Y erhfdtnis.se mil Siclierheit festznstellen, wenn man an 
einem Bergabhange, aus dem ein Knochen des Skeletts (Sc.hadel) her- 
amschaut, in Form eines oben offenen Stollens in den Abhang liinein- 
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gelxen inufi. Es ist zu bedauem. dab nielit eine Anzald von Photo- 
graphien gemacbt worden ist, auf dcnen die Seliicbtung iiber dem 
Skelett deutlicli zu erkennen ist. In diesem Falle wiirde jeder Zweifel 
an Recks Beobacbtung und Bestreitung der Urabnatur sofort ver- 
stummen mussen. Bei dem Felden soldier liandgreiflichen Beweise 
wird man, in Anbetradit der obenerwalmten Scliwierigkeiten der 
Feststellung doeli sidi fragen mussen, ob nielit ein Irrtum seiner Be- 
obaobtnng zugrunde liege. Aber beweisen wird man das von bier 
aus nielit konnen. 

Wabrend also in dem bislier Gesagten keine entseheidenden Be- 
weise dafiir odor dagegen vorbanden sind, da 6 lifer (‘in Grab vor- 
liegen konnte, sclieint ein anderer Umstand stark da fur zu spreclien, 
dab wir dodi den Inhalt eines Grades vox* uns haben. Reck war der 
Ansicht. dab der Betreifende. ebenso wie die anderen Siiuger. in dieses 
YVasser geraten und in demselben ertrunken, vielleiebr audi vorlier 
selion durcli einen starken vulkanischen Ascbenregen getdtet worden 
sei. Die Frage ist so wirbtig — lianddt es sidi doeli uin den ersten 
angeblidi fossilen Mensdien aus Afrika — dab sie unter albrn Gesicbts- 
punkten beleuehtet werden muS, zumal da <li<* Betraebtung ganz all- 
gemein fiir alle soleben fraglicben Kiille gilt. 

Man denke sieh eine menschliehe AYasserleicbe. Der durcli Faulnis- 
gase aufgeblahte Leib wird zur Sebwimmblase. die das Gauze tragt. 
Da die AYirbelsaulc, .'sclmlterl>latt und Broken die dorsale Seite sclnverer 
maehen als die ventrale. so ist es wold das walirseheinlichste. dab der 
Leielmam tnit der ventralen Seite naeb oben liegend treibt. Die Ex- 
treixiitaten 1 und der Kopf bangen binab und verlegen dadureb den 
Scliwerpunkt des Falirzeuges in die Tiefe. so dab dieses eine stabile 
Lage bat. 

Es ist jedocli aueli denkbar. dab der Ivorper mit dem Leib naeb 
unten sehwimmt, da in dieser Stellung die Extremitaten. besonders 
die Beine, noeb tiefer als in jener binabbangen und so die Lage trotz- 
(lem stabil macben konnen. 

Gleiehviel nun welelie der beideu Lagen stattfindet. immer werden 
die Extremitaten hinabbangen. folglicb zuerst auf den Boden aufstoben 
mussen, sobald der Leielmam endlieb binabsinkt. Dabei werden sie, 
speziell kommen bier die Beine in Betraebt. in den Gelenken ein- 
knieken konnen. sobald die Stromung den Rumpf zu den Beinen liin- 
treibt. Wenn dagegen die Stromung den Rumpf von dim Beinen 

1 Bei all dioeii Betraclitungeu ist natiirlieii \ (uausjiesetzt, dafi die Leichenstarre 
(lurch den FauluisprnzeB hereit- iiherw umlen ist und cl n 13 noch kein Korperglied ah- 
uefallcn ist. 
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wegtreibt, also mit dem Kopt‘ voran, daim wird die Lage der Beine 
eine gestreckte werden konnen. 

1 m ersteren Falle sind z wei Moglieli keiten gegeben: Treibt der 
Korper auf dem Riiekeu liegend. so werden die Unter- 
sclienkel miter die Obersclienkel geknickt werden konnen. 
Treibt der Korper auf dem Bauehe liegend. so werden sie 
inker dem Bauclie liegend geknickt werden konnen. Schwer- 
Licli aber werden sie die Lage erhalten. die sie bei dem 
Oldowa y-Skelett liaben, namlicb geknickt auf dem Bauclie 
liegend. 

Diese letztere Lage der Beine am Oldoway-Skelett deutet darauf 
liin. dab man den Totem in Hockerstellung die Beine an den Leib 
gedriickt, begraben bat. wobei man dm. den Ruckeu nacli uuten. auf 
die Seite legte, wie das bei Flockergrabern vSitte ist 1 . 

Fraglicb bleibt bier aber docb liocb der Umstand. dab. wie Reck 
geltend maebt, das Grab dann ja 3 — 4 31 eter tief sein wiirde; und 
so tief maclit man kein Grab. Gegenwartig lag freilieh das Skelett 
niclit melir so tief unter der Erdobertliicbe. weil die obere Lage ero- 
diert ist. Aber Reck gibt als sicber an. dab diese Erosion erst seit 
verbaltnismabig kurzer Zeit erfolgt sein kann. und meint. dab das Grab 
sicber alter als diese Erosion sein rniisse'; denn seit die Serengeti- 
Steppe so dtirr ist wie beute — und das sebeint ih m (s. S. 1175) 
sell on seit liingerer Zeit der Fall zu sein — . leben und lebten keine 
eingeborenen Menscben in ibr. die einen Toten hiitten begraben konnen. 

Indessen aucli wenn wirklieb bier der Iidialt eines Grabes vor- 
liegen sollte. so ware damit noeb gar nielits iiber die Zeit erwiesen, 
in der das Grab geinacbt worden ist. Ein Grab kann in jiingster Zeit 
geinaclit sein: es kann aber aueh in diluvialer Zeit von diluvialen 
31 ensehen gemaebt sein. Vorausgesetzt also, dab in diluvialer Zeit 
bereits 31 enscben in der beutigen Gerengeti-Steppe gelebt liaben, konnte 
dieses Grab — das diluviale Alter der dortigen Fauna einmal als ge- 
sicbert angenommen — aucb in diluvialer Zeit gemaebt worden sein. 
so dab der 31 eiiscb gleicbalterig mit dem diluviabai Elefanten sein 
kbmite, von dem icli vorbin gesproeben babe. Bab die moderne Ge- 
staltung des Scbadels niclit notweiubg gegen sein diluviales Alter 
spreeben mub. ist ja S. 1176 dargelegt worden. 

1 I* a Ik man den A en.se lien lelieiul mit "etesselten Fiifien "ewaltsum in das 
Wasscr i>e\vorfen liiitte, so wiirde man die It-ine in uestreektem Zustamle nnten ge- 
lesselt halien, niclit aber die Beine an den I.eil) geprel.it. wnzu selir viel melir Rinde- 
material gehurt. 

- Die niihere Schildcrung der Lage mufi. 11 m tulles Verstandnis des Gesagten 
1 fit den Leser zu erzielen, in der Ukc wsclien Ai licit eingesehen werden. 
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Fur ein diluviales Alter dieses Skelettes. gleicliviel ob es Inhalt 
eines Grabes ist oder niclit. spricht nun aber. meine ich. nielit der 
Erhaltungszustand. Dieser ist namlicli so wenig das. was man eigentlieh 
» ver Steiner t« nennt, dab man. allein mif dieses Merkmal bin. kaum an 
einen fossilen Zustand denken mbclire. Dazu kommt aucli. dab im 
Yergleieli mit anderen Knoehen des Oldoway das Men.schenskelctt 
weniger » versteinert « ist als diese Tierknochen. speziell die <les ans- 
gestorbenen Elefanten. dem wir docli. wie oben (S. 1173) bosprorhen. 
mit Dietrich ein diluviales Alter zugestelien miissen 1 . Freilicli liebt 
Reck als Zeicben des Alters die Mangantleeken auf den Meiischenknoeben 
hervor. Aber ist das beweisend? 

Das Skelett ist also — so selieint mir — (Dun Erhal- 
tungszustande naeb viel jtinger als der Elel'ant und aucli 
j linger als andere Saugerknoclien ini Oldoway. 

Ein weitercs Hilfsmittel. den fossilen Zustand (dues Knochens 
zu erkennen, liegt in dem dureli chemisebe Dntersueliung gef'iihrten 
Nacliweise des Gebaltes an organiselier Substanz. Im allgemeinen 
inub natiirlicli dieser Gelialt mit dem hoberen geologiselien Alter ab- 
nehmen. so dab ein dem Gelialte der lebemlen Knoehen alinlieli 
holier Gelialt an orgauisclier Substanz in dem Okloway-Skelette gegen 
diluviales Alter spreehen wiirde. Aber aucli diese Abnalnne der or- 
ganischen Substanz ist bei gleichalten Knoehen an verschiedenen 
Often sielier versehieden stark, da er abhiiiigt einmal von der Tiefeii- 
lage der Knoehen in der Erde. zweitens von dem Wassergelialte der 
Seliicliten, eiullich von der Festigkeit. Widerstandstahigkeit < 1 <t Knoehen. 
Letztere ist sclion bei den versehiedonen Knoehen eines und desselben 
Skelettes versehieden. Sie ist es aber in noeli viel hoherem Grade 
bei den Knoehen ganz versehiedener Tiere. 

Die Bestimmung des Gelialtes der Knoehen an orga- 
nischer Substanz konnte dalier nur einen selir ungefii hren . 
zum Teil unsicheren Anhalt fur die Erkeimung ilires geo- 
logischen Alters geben. An dem Oldoway-Skelett ist sie bisher 
noch nicht erfolgt. 


Z u > a m in e n fa s sun g. 

1. Die von Kati winkei, in der Serengeti-Steppe gefundcne kleine 
Saugerfauna konnte aiiseheinend dureli gewisM- Beziehungen zu der 
von Pikermi fur ein plinzanes. vielleieht gar unterpliozane» Alter der 

1 Indessen verhalten sich «.! to Tierknoclien Oldnu :iv- Tuffe m iurem Vi-i- 
strinermigsgradr \ erM'luedrn an \ ersehiedenen Stellen. was wnhl mit versehiedeneni 
tirade der Zersetzliarkeit de.s Tufto und seiner Durrldiissigkeit fiir Wasser an \er- 
si'liiedenen Stellen zusamnienhangeii mag. 
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vulkaiiischen Tnffsdiieliten sprechen. Hippopotamus indessen spraclie 
hoehstens fur mittelpliozan. komint aber in Afrika aucli in diluvialen 
uud jungeren Seliicliten und nock lebend vor. liat also keine Beweis- 
kraft fur Plioziin. Mastodon, in Europa zwar terti siren Alters, liat in 
Nordamerika noeli in diluvialer. aucli in Sudafrika noeli in pleistozaner 
Zeit geleht, kann folglicli ebenfalls niclit beweisend fur ein pliozanes 
Alter sein. Hipparion ist in Nordafrika noeli in den allerjiingsten plio- 
zanen, in Nordamerika sogar in diluvialen Seliicliten gefunden worden. 
ist somit gleichfalls niclit siclierer Be wo is fur pliozanes Alter. Nur 
Helladotlierium, aus dem Unterpliozan von Pikenni und von Maraglia 
in Persien bekannt, spridit fiir unterpliozanes Alter — soweit eben 
jetzige Erfahrung reiclit. Jene erstgenannten Formen aber zeigen. in 
wie hohem Grade Yorsiclit bier geboten ist. 

2. Audi ganz allgemein ergibt sicb die Notwendigkeit. von der 
Annalime abzuselien. dala als Leitformeu geltende Fossilicn von weitor 
Yerbreitung an alien Orten ibres Auftretens zu gleidier Zeit aus- 
gestorben bzw. verschwunden sein miissen. I)as ist oflenbar haufig 
keineswegs der Fall gewesen. 

3. Eleplias antiquus Recki Dietr. spridit fiir (mittd-) diluviales 
Alter der von Reck gefumlenen Fauna. 

4. Die anderen mit Elephas zusammen vorkommenden Sanger 
sclieinen dagegen elier fiir ein jiingeres, gar alluviales Alter zu 
sprechen; dock sind sie noeli nicht geniigend untersuclit. 

5. Diese Widerspruche konnten sicb losen. wenn entweder die 
vulkanisehen Tulle der Serengeti-Steppe wirklieh in der pliozanen. 
diluvialen und alluvialen Zeit abgelagert worden waren: ein so langer 
Zeitraum aber ist niclit allzu wahrselieinlidi. Oder wenn jene unter 
4. erwahnten Formen trotz Hirer ansdieinenden Gleidiheit mit rezenten 
Arten dennocli diluvialen Alters sein sollten. Oder wenn Elephas 
antiquus in Afrika aucli nodi in alluviale Zeit uberlebend gewesen ware. 

6. Ganz allgemein ergibt sicb bier die Frage. ob wirklieb so viele 
diluviale Arten von Saugern von den heute nodi lebenden spezifiscb 
untersebieden sind. als man das meint. 

7. Das Mensebenskelett sclieint mir nicht fossil, sondern Inbalt 
eine.s jiingeren Grabes zu sein. Yon den mehrfachen Beweisgrunden 
fiir eine solclie Ansicbt sind indessen bier versdiiedene niclit zweifellos 
beweisend. Nur <li<* geknickte Page der Beine auf dem Baudie und 
der geringe Yersteinerungsgrad sprechen sebr fiir ein Grab und fiir 
ein jugendliclies Alter d<“s Grabes. 
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Uber Diffusion und Absorption in der 
Sonnenatmosphare. 

YOU K. SciIWARZSCHILD. 


(Yorgelegt von Urn. Lensiiiin am 5. November ID 1 4 s. oben >>. ‘J7R '.) 


§ I- 

Die Absorptions- und Lmissionslinien in den Spektren der Soilin' und 
der Sterne sind aul3erordeiitlirb versdiieden in ilireni Ausselien. You 
Linien. die' sicli nur ills gerinye Abnahme der Intensirat de< konti- 
nuierlidien Spek minis liber einiyv Iiundertstel Angstrom zu erkeiiuen 
geben. gibt es idle t’bcrganye zu Linien von nielireren Anystrom 
Breite. in deren Alitte die Intendiat am’ 20 Prozent oder weniyer der Inten- 
sitat des benaehbarten kontinuierlieben Spekrrunis absinkt. Audi kom- 
men die versdiiedensten Typeii der Linieiiumkehrum* vor. Man bat sidi 
in der Astropliysik bislier meist mit reelit roiien pualitati ven Anyaben und 
Erklarunyen des versdiiedenen A'erlialtens der Sp<*ktrallinien beyniiyt. 
Nur in tuner bedeutsamen Arbeit von Hrn. A. Schi stiir 5 -ind «pianiitative 
tj berlegunyen gegebei 1 . Hr. Schuster setzt vonuh. dal3 die (ome einer 
Sternatmospliare erstens Mralden und absorbieren uvmal.i deni Kirchhoi-t- 
sehen (iesetz. und da 13 sie zveitens <*lridizeitiy das Lieht streuen ("diftim- 
diereiKi). so vie es nadi Rayleigh di<* Alolekiile unserer Lidt tun. .Ie 
uadi dem T emp e r a t u r a n s t i e y bei dein Kiudrinuen in die Srernatmo- 
spliare und je naeb deni \ erbiiltnis von Absorptionsvermoyen und 
Streuunysvermbyon der Last' eryibr sidi selir versdiiedenes Ausselien 
der Spektrallinien mit manniylaehen Anaioyien zu den bei STernen be- 
obaehteten Lrsrlieimiuyen. Liniye Messunyen (in'. Intciisit;its\ erlauA 
in Spektrallinien von Sternen liat Hr. t . F. Bmttlixger' ausyelillirt. 

Fiir den weiieren IA irtsehritt sdieint es virhtiy. dn uunaueres Sta- 
dium der Linien im Soimeiispektrum au^zutubreii. da man bier aul 3 er 
der I.iditlulle nodi den yroklen Yorteii bat. \ er-eliiedene Punkte der 
Sonnensdieibe und damit versehiedene LnusMoiiswinkrl des austre- 
tt'iiden Indites yetrennt studieren zu ki’mnen. will trend man bei Ster- 
ni'ii nur das (lesamtlidii aller Punkte ihrer Seheibe Heielizeit iy erlnilt. 

1 Astrophysics! Journal vul. 21 (1905). 

" Astr. Nadir. Bd. 195 . 



1184 Gesammtsitzung vom 17. DoeeiiihtT 1914. — Mittli. vom 5. November. 

Yergleidit man das Spektrnm der Soimenmitte mit dem der Xaeli- 
I larsclia ft des Sonnenrandes. so ist dor erste Eindruek der weitge- 
Jiendster Ubereiiistimmung. Alan siehr sofort. dad eine iiltere An- 
nahme nielit riditig sein kann. wddie cine nur almorbierende. nielit 
stralilende Atmospliare um die leuehtende Sonnenatmosphare viirmis- 
setzte. Demi bei dieser Anna June mul.wen die Frauxhoi erscIich Li- 
nien nach dem Ramie zu wegen der Zuualime der Scliiehrdeeke iminer 
liefer mid breiter erselieinen. 

Was man bei niiberer Yergleidmng des Spektriuns von Sonnen- 
mitte mid Sonncnrand miter Yerwomlung grbliterer Dispersion kon- 
statiert. ist mit wenig Ausualmnm das Umgekelirte. cine gewisse Ab- 
nalime der Tiefe der Eraumh iferscIich Linien. 

Wir wollen mis nun auf den Standpimkr des Urn. Schuster stellen 
mid eine genial,! dem KirciihoffscIkmi Ue>etz straldende mid absor- 
bierende. zugleich das Eidit streuende Atmospliare voraussetzen. Wir 
denkcm diese Atmospliare einem sell warzen. mithin miter alien Emis- 
sionswinkeln gleieli hell strahlenden Kdrper hestimmtiT Temperatur. 
der »Photosphare«. iiberlagerr. Hr. Schuster Jiat sick darauf besdiraiikt. 
mit einer gewissen Ami, aliening den gesamten Eiiergietransport dureli 
eine soldi c* Atmospliare zu helmndeln. Wir wollen hier die Energie 
treimen nach der Riohtung. in wddier sie die Atmospliare dureli- 
setzt. und Ira gen. wie die austretende Stralilnng vom Emission.>wiu- 
kel ahhiingt. Das gift uns an. wie die intensitat auf der Soimen- 
seheibe verteilt sein wird. 

Es soil die Oberllaehe der Photospliiire wie die Sdiielituiig der 
dariiberliegenden Base als ebon vorausgesetzt weiabu. Bei der geringen 
Hobo der Sonnenatmosphare im Yerliiiltnis zu ilirem Radius kann 
das nur in unmittelbarer Nairn des Ramies merkliehe Felder geben. 
Audi soli die Stralileiibrecliung in der Somienatmosphare \ ernadi- 
liissigt werden. 

Die wirklidie Durdifiiliriiiig der Rechmuig wird in (lieser Arbeit 
nur fur die beiilen ext remen Eiille erlblgen. data entweder nur Ab- 
sorption und Emission bestelit olme Streiumg oder nur Streuung olme 
Absorption und Emission. 

Fine robe Alessung der Inteimitiitsv erteilung. deren Resultat wei- 
terbin mitgeteilr wird. babe idi an den breitesten Linien im Soiiiien- 
spektrum. den Kalzimiilinien II und A fur die Alitte wie fur die Nalie 
des Rainb's ausgeliibrt. 
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§ 2 - 

Alan betra elite pine liomogene. von zwei parallelen Ebenen be- 
grenzte Hasmasse . Die x-Achse moge senkreclit zu den Begrenztingsobenen 
liegen. Fur die Begrenzungsebenen sei x = o uud x — H. Auf der 
»unteren« Scdte x — II nidge die Straldung tunes schwarzen Korpers 
eintreten. Die Basmasse emittiere, absorbierc mid diftimdierc das 
Lieht. Unser Problem ist. festzustellen, wieviel Straldung in jeder 
Riclitung aus der anderen »oberen« Begrenzungsebene x = O austritt. 
bur Emission uud Absorption ties Bases werde das KiRCHHOrrsehe 
Beset/ als giiltig vorausgesetzt. I'tir die Streimng werde angenoinmen, 
dafi t‘in bestimmter Brueliteil d(*s auf ein Vnbimemdement aus irgeml- 
einer Riclitung aiiftallenden Eiclites nacb alien Seitim gleiclunaBig ver- 
ttdlt wird. Mach Rayleiuhs Tbeorie der Streuuug ties Liclits an kleinen 
'l'cilelien sehwankt der Streuuiigskoef'lizient fur versdiiedene Riehtungen 
allerdings im Yerhaltnis i : 2. Diese Sell wankung maclit aber wenig 
aus, solange die Straldung wenigstens aus eiuer Halite der ein diffun- 
dierendes Teilclien umgebeiiden Kugel einigerinaBeii gleiehtormig er- 
inlgt, Avi(‘ das bid den im folgendcn zu bebandi'hiden Probleinen in 
der Hauptsaehe zutriftt. 

AYenn zurEbene x = H an alien Punkteii seliwarze Straldung der- 
selben Temperatur eintritt, wie wir das voraussetzen wollen, so wird 
der ganze Vorgang von den anderen Koordinaten ;/ uud z uuabhangig. 
Die Straldung in irgeinleinein Punkt dt'S Bams in irgendeiner Riclitung 
hangt nur ab von der x-Koordinate des Puuktes uud dtun Winkel i. 
den diese Riclitung mit der x-Aelise maclit. Die matlu'matisclie For- 
mnliernng des Problems wird dann 1’olgende. 

AYir fassen die Straldung finer bestimmien Wellmlange ins Auge. 

AYir zahlen / nur von o bis 90° nnd untersehoideu absteigende 
und aufsteigende Straldung. Es sei die Strahlung des senkreelit zuin 
Stralil stelienden Flaehenelements dt> im Punkte der Koordinate x fur 
den in Riclitung > Iiegenden Rauimvinkel d u : : 

a (x, /) d w i/s fur die absteigende Straldung. 
b(x,/)ducd$ fur die aufsteigende Straldung. 

Auf die Streeke dr moge dureli Absorption von der Straldung n 
verlorengelien der Betrag: v.adr und dureli Streuuug analog: <jcuh . 
v. soil Absorptionskoeffizient. cr DifTusioiiskoetifizient hi'iBen. 

Zwisehen den beiden Ebenen x und x-t-r/x geht dann z. B. von 
der absteigenden Straldung a (x. i) verloren 

dureli Absorption: y.a (x, /) dx see / . 
dureli Diffusion: <ra |x. i)dx see /. 
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Die Emission der Yolumeneinhoit des Gases babe den Betrag 
\~y.E, wo E die KiRciiHOFFselie Fnnktion sein wird. wenn die Stralilung 
des Gases deni KiRCHHOFFselien Gesetz folgt. 

Die vom Yolumeiudenient dr gestrente Stralilung' ergiel)t sieli dureli 
eine Betrachtung analog der PLAXCKselien 1 zu : 

e/i'-cr^ b(x . i)du- 

jedes Integral fiber die betreffende Halbkugel integriert. Das liifit sieli 
in Rucksidit aid* die Symmetric des Problems znr .r-Axe umsclireiben 
in: 


jo(.r. i) sin idi-*- ^b(x , i) sin id i 


2 Tcdv • c 
Znr Abkfirzuug sei: 

A — f a (x . /) sin idi - +- ) b{x , t) sin idi , 


(i) 


so da6 277 c A die von der 
zeiehnet. In den Kegel dx 


Yolmneneinlieit 
entsendet das 


Stralilung be- 
Volumeneleinent dc Dei 


gestrente 


nacli alien Seiten 


‘leielimaloiger Streuung Liernaeb den Betrag: 

/ A l/j ~ /I 17 ^ 

277 d C T A • = d c d 'X . 

477 2 


Die gesamte dnreli Emission mid Diffusion von der Volumeneinlieit 
in den Kegel due entsamlte Straldnng wird: 


Wir werden setzen: 


due dr 

<7 A 


cr 1 - y.E 

2 


-t-y.E = J , 


(2) 


so dafi 477 J die »Ergiebigkeit« der Volumeneinlieit an Stralilung uber- 
liaupt (emittierte und diffundierte zusammengereclmet) ist. Bctraelitet 
man nun die Anderung der Stralilung beim t r bergang zwiselien zw< j i 
Nachbarebenen x und x-i-dx. so erlnilt man leiclit: 


. da 

COS l 

dx 

db 

cos t - 
dx 


— (x -4- <r) a -f- J , 


(X -+■ C)b — J . 


(3) 


./ ist eine Fnnktion imr von x. wiilirend a und h \ on x und i ab- 
liangen . 


1 Warmestr.-ililiin 


1 . Aufinne. j 22 . 
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Das sind die Differentialgleichungen des Problems. 

Die Grenzbedingungen sind folgende: Fiir x = o findet keine 
Strahlung von oben statt, da sieli oberlialb x = o keine strahlende 
Materie befindet, es ist also doit a = o. Fur x = H ist die aufwarts 
gehemle Strahlung die des miter deni Gas liegenden sehwarzen Korpers : 
b = B, wo B den, von i unabhangigen, der KmcHHOFFschen Funktion zu 
entnehmenden Betrag hat. Die Grenzbediugungen sind also: 

x=0: <1 = 0, (4) 

x=H:b = B. (5) 

Unser Problem ist ein bestimmtes, worn die Temperatur des ein- 
stralilenden Korpers and damit B, sowie die Temperatur des Gases an 
jeder Stolle and damit E als Fuaktion von *r gegeben ist. 

Es ist lusher iimner nar von einer Immogeaea Atmosphare die 
Rede gewescn. Es ist alter amnittelbar ersicJitlicli, da 6 die gauze vor- 
stehende Ableitang aaeh I’iir eiae ialmmogeae Atmosphare gilt, wean 
man anter .r nieht die Eatfernaag von der olterea Greuze, soadera die 
filter der betreffenden Stelle liegeade Luttmassc \ersteht. 

Das Problem lalot sieli sofort auf eiae liaeare Integralgleichung 
zttruekiuhren. Die Integration voa (3) in Riicksieht aaf die Grenz- 
bedingungen (4) and (5) gibt: 

JC 

<I(X, i) = see i, (6) 

o 

II 

b(x, i) = Br i ' +c) ^- H)ie '"+{j(£)e i<+c){r - i) ^ i <JZ see i. (7) 


Iliermit kana man die Diffusion A des Yohimenelements bereehnon. 
Alan erhalt aas (1) dareli Yertaasehang der Integrationsordnung : 

// 

J{ |) | <U tg i + c) rx - x) Str '■ -+- \J I i ) <<l 

OO TO 

-hB \di Sia / - H) ^ 1 

O 

Setzt man: 

see / = •/;• 


<fi tg i 1 


('/. + :) ( .r — i ) sci* i 



so kann man liierfur sehreiben: 


A = B + •+ ft tZJ(: 


■</y 

^ 

Y 


i+ r )li-d 


oder wean man den lute grallogari t h inn s einlulut: 
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A'U) = f 


mid seine Analoga : 


dr, 


C dr _, f 
|a7T7'' 


( 8 ) 


19 ) 


so 1 st: 


A = B-A \[( x + c) (//— a)|+ 


T) f — X 


Nadi (1) folgt daraus die Integralgleicliung fur die Ergiebigkeit 
11 

,J (x) — - ) tlZJ (g) A’ | lx -t- 7) | £ — d | J = y.K-\- - BK, [(>:-+- 7) (H — 4)]. 


§ 3. Grenzfall der reinen Absorption. 

Failt die Diffusion fort, isr 7 = 0 . so gift die Integralgleiclinng : 

J(a) = y.K 

nnd nach (7) wird ;ui der aufieren (..renze des Gases, fur x — Q\ 


11 

b (o . i) = + 


£ see i . 


E.s verlaufe E als Fiuiktion von ,r linear gemtifi der Fennel: 

E(x) = a -+- bx . (IO) 

und e.s sei: B = n-+-bH . 

damit an der PhoTosplnire selbst das ( <ns die Temperatur der Plioto- 
sphiire liat. Dann liefert die Integration: 


cos 1 


b (o , i) = a G ( 1 — e' 


/. H set* 1 y 


(id 


Hiennit ist nine geniigende Ubersieht moglieli. 


§4. Grenzfall der reinen Diffusion. 

Ini Fall der reinen Diffusion {■/. — o) wird die Integra lgleielium 
u 

J(X) - - f dP J ( % K | (T 1 1 - a - 1 ] = — BA\ [ 7 (U- .r)| . 

2 / 2 


1 Die Intei'i algleichung mid ihre Beliandlnng fin- k 1 o i n e Atniospharendirlcen //. 
vie .sie iur (lit - Lrdatinn.\j>b;ire in k(.innicii. linden mcIi bei I,. V. King, London 

Roy. Phil. Sue. T raioaction>. 1913. 
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Ffihrt man folgende neue Variable ein: 

x' = c tjc, r'=<r£, H' = crH , 

T ,, ,, JU) . a(x,i ) , . M.r, /) ^ I2) 

J (a* ) = . r/ (x , « ) = — g — . t> U - , i ) = — 

und erlaubt sieb. da cine Vervecbslung nieht zu befurcbten ist. <lie 
Akzente der nenen Variable gleieb wicder wegzulassen. so gel it die 
Integralgleicbung fiber in : 


JU )■ 


<lzJ(Z)K[;-A = -K\JI-x\. 


13 ) 


Es ist liier J(x) (dne Funktion. die aufier von x nur von H (dem 
frfiberen c r//). also von dor »eiVektivon« Dieke der diflundiercnden 
Atmospbare. abbiingt. Fur die austretende Stralilung folgt naeh (7) in 
den man'll Variablen: 

u 

6(0,/) = sec i. (14) 

O 

Die ScHusTERsebe Naberung. Die Srreunng der Stralilung in 
einer bestimmten Sebiebt des (discs bangt naturlieli sebr stark von der 
Riclitung ab. in der die Strahliuig die Sebiebt durcbsetzt. vie sicli 
das in dem Faktor cos / d<T Riiferentialgleiebungen (3) auf der linken 
Seite ansprfigt. Hr. Schuster bat in der ervalinten Arbeit nodi da- 
von abgeseben. (be Stralilung versebiedener Riclitung zu trennen und 
einen durebsdmittlieben Absorptions- und Streuungskoeffizienten fur 
die gesamte, jede Sebiebt diu'disetzende Stralilung eingefulirt. Dabei 
vird der Koeftizient fur die absteigende und fur die aulsteigende 
Stralilung gleieb angesetzt. was naturlieli 11 n strong ist. da die abstei- 
gende Stralilung anders fiber die versebiedenen Rielitungen i verteilt 
ist als die autsteigende. Xamentlieb diebt unter der Obertlaebe des 
Gases sebeint (beser An<atz sebr felilerbaft werden zu mfissen. da dortdie 
absteigende Stralilung fast nur aus Iiorizontaler Riclitung kommen kaun. 
also einen sebr boben durcbscbnittlicben A 1 sorptions- und Dilfusions- 
koeflizienten bat. wiibrend die aulsteigende Stralilung gleiclimiifiiger fiber 
alle Rielitungen verteilt ist und daber veniger absorliiert und diftundiert 
wird. AVir wollen alsbald prfilen. wie sicli tier Felder numeriscb stellt. 

A\ ir ffibren zunaelist den SenusTERsidien Ansatz speziell fur den 
Fall reiner Dilliision in folgender A Wise durcb. 

Ffir ■/. — o und mit dem unter (12) angegebeinm lvoordinaten- 
wecbsel lauten dii 1 (deiclmngen (1) (2) (3) 
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- a(x, /) = — a(x, i)-hd 

i / i 


cos i— - a (x, i) = — a (a \ i)-hJ 
dx 


J = 


a(x, i) sin idi - 


bix, i) sin id i 


. d 7 

cos t——6(x./) = b ( x , t ) — .7 
dx 

liiit < L« ii (Treiizlicdingiingen : 

Fur x = o : a — o : fur x = H : b = i . 

Aus den Iteiden I ) i fVerenzia I glric ] i n ngon folgen (lurch 3Iulti]dikation 
mit sin tdi mid Integration von o his wenn wir die Ahkurznngen 
einfuliren : 

[" a(x, i) sin id/ = a(x) , ^ b(x. /) sin id i — b(x), 

O o 

[" b(x, i ) cos / sin id i — b (x) , 


o(x, i) cos i sin ill i — a (x) . 
die folgendcn Beziehnngen : 


J = 


u (x)-i-b(x) 


du(x ) i - i db(x) i ~ i 

— , — = b(x) a(x), — — = —b(x) a(x). 

dx 2 2 dx 2 2 

Dies sind noeli strenge ( deiehungen. Wir ermitteln nun cine ge- 
naherte Beziehung zwisdien a und a sowie zwisdien b und b. indem 
wir diese Integrale auswertmi unti'r der Voraussetzung. <la6 die Strah- 
Imig im Innern des (rases naeli alien Rielitungen gleichfdrmig verteilt sei, 
dafi a(x. i) und b(x. i ) unahhangig von i gleieh o(x) hzw. b(x) seien. 
Es folgt dann: 

d(x) = o(x), 77 (x) = —a (x) . b(x) = b(x). b (x) = — b (x) , 


mitliin : 


a (x) = — a(x) , b(x) = 1 b{ x) . 
2 2 


Das gild fiir a und b die Dilferentialgleichungen 


da 

dx 


= b — d . 


1 = "- 


mit dim (irenzhedingungen: Fur a - = o : d= o; fiir 
Die einfache Integration Iiefi'rt : 


//: b 


i . 


x 

H + 1 


i -+- x 

II -hi 
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und damit : 


J = 


J- 4 - 0.5 

II -t- i 


und durcli Ausf ulirnng ties Integrals (14!: 


Ho, I) — 


0.5 -+- cos 

II -hi 


- 11 SCO i °-5 — i 

ff+I 


(15) 


( 161 


Dies ist die Schuster-scIio NMlierung. 

Die Korrekrinn der Schusterm-Iicu Xalierung. Wir wolloii 
nun die strenge Lusting tmserer Integralgleiehmig in dor Korin siiclien: 


JH) = 


0.5 -+- x -f- L(x) 

II -hi 


(17) 


so dad also L(x)jII-h\ < 1 i< ‘ Korrekrion dor SchcsterscIicii Xfilierung 
ist. AA ill man diesen Ausdruck in die lutegralgleieliuiig oinf'iiliren. 
so Let lari man tier Ivenntnis folgender lioider Intogralformeln : 


[dPK 


o 



2 — A' (a-) — A' (II — X) . 


II 


«/ 


rtUK 


x — 2 x -h A 2 (x) — A 2 ( II — x) — II k\ ( H — x) . 


(iS) 

o <x<H 

(19) 


die sioJi leieltt durcli Kinfulirung ties Integrals (8) fur den Integral- 
logaritlunus und A ertausclmng tier Integra tionsfolge ergeben. 

3 Iit Benutzung dieser Formeln lindet man. dad L(x) folgender 
Integralgleielmng genii gt : 
u 

L(P)K\Z — x\dP = -- k i ( H 2 A JH — x) — k 1 (H —x) 

4 4 



(20) 


Bevor wir den A erlaul von L(x) numeristdi bestimmen. wollen wir 
einige Dr enz betraelit tin gen anstellen. 

Die a uf tier linken Seite tier Iiitegralgleiehung stehende Operation 
wollen wir zur Abkiirzmig mit F. die reeliis stidiende gegebene Funk- 
t ion \ on a mit 0 ( .t) Leztdtdiuen. so dad z. B. die Integra Igleieluuig* 
(13) lautet: 


I { J (x ) } = D'(.r) . I r(.r) — A ,( II — .r) . 

Ks ergeben sicli tier Beilie natdi folgende S;itze: 

1 • Aus f» (.r) = o folgt , 7 Dr) = o. Denn: Alan ntdiine an. J {x) 
soi irgentlwo > o und 4 die .'Melle dos Alaximums von •! (x). dann wiire 
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F{J (ad) = J (x ) — ‘ ftl'J&K |. 


X >J{x) 


<rtK\ r ' 


Nun ist uadi Funnel (18): 

u 

i — -■ \tlZK\' — ad = A'Aad-t- 1 A", ( II — a-)>o. 

2 I 1 2 2 

o 

Dcmnaeli ware aueli F [J (x ) ) > o . Da das unserer Fordei'ung wider- 
sprielit. kann J (ad nirgends positiv sein. eFensotvenig negativ. ist also 
Null. In der Ausdrurksweise der Tlieorie der Integra lgleielitmgen liei! 3 t 

dies: <ler Parameterwert ■ — unserer Iiitegralgleieliuiig ist kein Eigen- 

2 

wert . 

2. 1 st fur alle AVert e von x: G(x)>o. so ist auidi fur alle 
AAd-rte von x: J (x)>o. AA”are namlieli J (.r) irgendwo negativ. so konnte 
man den grdfiten negativen AVert liehmen und. vie olien. Feveisen. 
dafi an dieser Stelle aueli G(x) negativ sein mufite. 

Daraus folgt weiter: Hat man die Losungen zveier Integralglei- 
elmiigeii : 

F{J(x)) = <t(x) mid F[J'{x)} = ( r [ x ) 

und es ist fur alle a: G' (n)> G(x), so ist aueli fur alle x: J' (x) ~>J(x) . 

3. YVir Fetraeliten speziell L(x). Aus ( 2 o) folgt unmittelliar : 

F{Hx)) + F{L{H—x)) = o 

oder 

F [L ( x) L{H — g)J = o. 

Daraus folgt naeli Satz 1 : 

L ( ad A- /. ( H — x ) = o . (21) 

Die Funktion L ist mithin eine ungerade Funktion von x — 

2 

4. AVir liestimmen eine oliere Greuze fur den Alisoluttvert von 
L(x) . 

Es sei zunaelist liemerkt, daB A, (ad und F 2 (x) positive, mit 
waehsendem x standig almelimende GroBen sjnd mid daB. vie man 
leielit dureii partielle Iiitegrationen der lutegralausdriieke naeliweist : 

2 A' 2 (x)> A;(a-)vAp,i-) . (22) 

Es isi also aueli die Funktion 2 l\..(x ) — A”, (a 1 ) stets positiv. 
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Fur x — o wird A' T (x) = i . l { 2 (x) = — . Fiir wachsendes x 


wird : K, (x) = 7 T, ( x ) = • 

x 

Nun mdge L (x) semen grofiten positiven Wert an der Stelle 
x = x erlialten. Dann ist: 


x) = 


2 A, ( x ) — A", ( x ) 2 K AH — x) — KAH — x ) i 


‘ 4 4 2 

Daraus folgt (lurch Vergrofierung der reehten Seite: 


T ^ 2 K 2 (x) — K t (x) i 
L (#) < 1 L (x) 


u 

jx \£-x\ 




d. 


oder mit Benutzung der Formel (18): 

KAx)-t-KAII — x ) ^ 2 K 2 {x) — A~(*r) 

2 "" 4 


L(x) 


oder : 


L(x) 


2h\{x) — KAx) 


h\ (x ) -+- 2 K t ( H — x) 
oder aucli . da KAx) > A, (x) 1st: 

tei<4!2-<4 

2 KAx) 2 

Dieselbe Greuze wiirde man fur den grofiten negativen Wert von L(x) 
linden ltonnen, es folgt also: 

i 


| L (x) | < 


Fiir J (x) selbst folgt daraus naeli (17): 

X H- £ 


J(x) = 


H+ 1 ’ 


O < S < I . 


( 23 ) 


( 24 ) 


5. Hiermit lafit sich der wichtige Satz beweisen. dafi mit wach- 
sender eftektiver Hiihe H der Atmc»phare die Funktion L (a - ) einer 
festen Grenze zustrebt. 

Man sehreibe die Integralgleieliung (20) fiir zwei verscliiedene 
Holien H und H (HA> II) an: 

2 K 2 (x) — K , (x) 2 K 2 ( H — x) — K t ( // — x) 


11 

7.(x)-Af/.(nV||-x|rf 



2 KAx) — KAx) 

4 


2 A AH ' — x) — K \ (H ' — x) 
4 


Sitzungsberichte 1914. 
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Wir Avollen setzen: 

L ' (x) — L(x) = N(x) 

and zeigen, dafi IV (a - ) fur waelisendes H verschrvindet. A us den vor- 
stehenden beiden (ole i el i ungen folgt: 

2 K 2 ( 1 L — x) — R\ ( H — x) 2 AT 2 ( II ' — x) — k\ (IF— x) 

4 4 

+ l 2 \z{t)K\Z-x\dt 

ii 

oder. Avenn man reclits Aergrodert. indem man in dem Integral fur 
Z‘( 4 ) die obere Greuze — einfulirt und die Funnel (18) benutzt: 



F{i\(x)) <-R\(H-x) ~-R\{H-x) 
2 2 

oder erst reclit: 

F{A»} <- 2 R\(H-x). 


Die liier auftretende reelne Seite rritt aucli auf in der Integralglei- 
cliung (13) fur J (x) : 

F{J(x)}=±K t (H-x). 

Damit folgt: 

F{J(x)} > F{lV(x)} 

und nacli Satz (2) 

J(x) > N(x) 


oder, Avenn Avir far J(x) die aus (24) hervorgeliende obere Grenze 
benutzen: 


iT(x) < 


H ■ 


Dieselbe Greuze AA'iirde man fiir — N(x) ableiten konnen. Rs folgt also: 

|jr(«)|<*K 4 t;. (25) 

Das bedeutet, dad fur Avachsendes FI bei festgehaltenem x die ScliAvan- 
kung A(.r) der Funktion L(x) der Null zustrebt, da 13 also L(x) fiir 
Avachsendes H einer bestimmten Grenzfunktion zustrebt. Nacli ( 17 ) auf 
J(x) hbertragen beifit dies: Der Wert von (H-hi)J(x) strebt mit wach- 
sendem H bei festgehaltenem x einer bestimmten (irenze zu. Und 
M-ldiedlich auf die austretende Strahlung l>(o,i) iibertragen : 
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(_ff-t-i) b(o,i) — oder auch H b(o.i) — nfiliert sieh mit 
wachsendem H einer bestimmten (rrenzfunktion von /. 

We nn man es da her nur mit Atmospharen von grofier effek- 
tiver Schiehtd icke zu tun Jiat, Dei welchen die Krenze schon 
geniigend erreicht ist. so ist die austretendc Liehtmenge 
der effektiven Holie umgekehrt proportional; die Verteilung 
des austretenden Liclites auf die verschiedenen Riclitungen 
ist dahei cine ganz bestimmte, von der Hbhe der Atmo- 
sphere unabhangige. 

Mumerische Bestimmung von J,{x). Um einon Anhalt fiber 
die tatsnehliehen Werte von L(x) nnd J(x) iur verschiedene Atmo- 
spharenhohen zu erhalten, hahe ieh die Integralgleiehung ersetzt dureh 
cine Anzald gewolmlieher (deiehungen in fblgendor Weise. Das Inter- 
vall H wurde dureh eine Anzahl aquidistanter Punkte x = o , x = a , 
x — 2 a . ... x = na = H in n gleiehe Teile zerlegt. Als Unhekannte 
warden die Werte von L(x) in diesen Punkten, also die Broken L{o), 
L(a) usw. angcsehen. In den Intervallen zwischen den Punkten wurde 
linearer Verlaul* von 1. (. 1 ) vorausgesetzr. Damit liel.i sieli der Wert von: 

// 

fur jeden Wert von ,r berechnen auf Brund der Formeln (iS). ( 19 ) 
und der ahnlieh zu erhaltenden: 

3 

d tK | r — a’ | = A\ (x — '5) — K , (a-) x > 3 > o 

o 

3 

\zdtK\r — ,r| = ,oA’,(.r — ,3) -f- (x) — K 2 (x — 3) x>3>o 

= — 3 A , (3 — .r) -+- Ah ( — x) — K 2 (3 — .r) o > x . 

Es war damit die linke Seite der Integralgleiehung fur jeden Wert 
von x berechenbar als lineare Funktion der Unbekannten L(o) , 1. [a) usw. 
Es wurde nun tTbereinstimmung der linken und dm - gegebenen reeliten 
Seite der Integralgleiehung gelbrdert fur die Werte x = o. a. ... na. 
Das gab ebensoviel Bleieliungen als Unhekannte. 

Die Werte des Integrallogaritlimus mid seiner Zugeordneten finden 
sieli tabuliert bei E. Bold 1 . 

In der naehstelienden Tabelle sind einige Werte von A , und A 2 
angefuhrt und es ist die Di Here nz 2 A, — R , liinzugefiigt. aus welch er 
sieli die reehte Seite <ler Integralgleielnuig fur L bildet. Alan siebt. 

1 London Rov. Soc. Proceedings Vol. Sn 1909 . 
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da 13 dieselbe selir Idem ist. Da.s Intervall a wurde gleich 0.2 ge- 
wahlt und die Redlining for H= i, 2, 4 und 8 durchgefulirt. Die 
obeii bewiesene Svnnnetrieeigenscliaft L (.r) = — L (H — o’) reduzierte 
die Zalil der Unbekannten auf die Halite. Blieben so ftir H = 8 nocli 
20 Unbekannnte. so w ar die Auflosung der Gleicliungen doelt nur eine 
kleine Arbeit, da die meisten Koeffizienten selir klein waren und zwei- 
stellige Redlining geniigend schien. Die Result ate sind in der fol- 
genden Tabelle gegeben. 


X 

At (x) K 2 (x) 

2 At t-r) — At (x) //= 1 

Li 

.*•) 

4 

II 

00 

(H + 1) J(.r) 
2 4 

8 

0.0 

1. 00 

O.5O 

O OO — 0.02 

0.00 

+0.03 

4 - 0 . 04 • O.48 

0.50 

o-S 3 

0.54 

0.2 

o -57 

o -35 

0.13 —0.0 1 

-4-0.04 

0.08 

0.09 0 69 

O.74 

0.78 

0.79 

0.4 

o -39 

0.26 

0.13 0.00 

-4-0.04 

0 08 

0.11 0.90 

0.94 

0.98 

I.OI 

0.6 

0.28 

0.19 

O.II 0.00 

+0.03 

0.0S 

O.II 1. 10 

1 ■ 1 3 

1. 18 

1. 21 

0.8 

0.20 

0.14 

0.09 H-O.OI 

H-0.02 

0.07 

0.10 1. 31 

1.32 

i -37 

I.40 

1.0 

0.15 

0.1 I 

0 07 -+0.02 

0.00 

0.06 

0.10 1.52 

1.50 

1.56 

1.60 

1.2 

0. 1 1 

0.0S 

0.06 

—0.02 

0.05 

0.09 

1.68 

i -75 

1.79 

1-4 

0.08 

0.06 

0.05 

-0.03 

0.04 

0.09 

i -87 

1.94 

1.99 

1.6 

0.06 

0.05 

0.04 

—0.04 

0.03 

0.08 

2.06 

2.13 

2.18 

1.8 

0.05 

0.04 

0.03 

—O.O4 

0.01 

0.07 

2.26 

2.31 

2-37 

2.0 

0.04 

0.03 

0.02 

0.00 

0.00 

0.06 

2.50 

2.50 

2.56 

2.2 

0.03 

0.02 

0.02 


—0.0 1 

0.06 


2.69 

2.76 

2.4 

0.02 

0.02 

0.02 


0.03 

0 
b 

01 


2.87 

2-93 

2.6 

O 02 

0.01 

0.01 


0.04 

O.O4 


3.06 

3-14 

2.8 

0.01 

0.0 I 

0.01 


0.05 

0.03 


3-25 

3-33 

3 -o 

0-0 I 

0.0 1 

0.01 


0.06 

0.03 


3-44 

3-53 

3-2 





0.07 

0.02 


3-63 

3-72 

3-4 





0.08 

0.02 


3.82 

3-92 

3-6 





0.08 

0.01 


4-02 

4.11 

3-8 





0.08 

0.00 


4.22 

4 - 3 ° 

4.0 





0.03 

0.00 


4-47 

4 - 5 ° 


Die 

aus 

der Obertlaebe austretendo Strahlung wird nach 

den 

Formeln 

d 4 ), 

( 1 b) mid (17): 













II 




+ 1 

) b (0, 

. L ) = 

1 O.5 + COS i Hh f* 

be ''' (0. 

5 — cos i) + 1 1 j 

) e 

4 «.ec 1 

sec i 


o 


Das Integral reclits stellt die Korrektion dar. mn welelie die 
ScHusTEuselie Naberung zu verbessern ist. Dies Integral wurde durcli 
robe meebaniselie Quadratur bestimmt. Das Resultat fur einige Werte 
<les Winkels i gibt folgende kleine Tabelle. 


4Uf 
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\H 

cos i \ 

Austreteude Strahlung lH+j)h(o,i) 
ScHusTERscheNaherung Korrektion deiselben 

1248 1248 1 

Resultat 

2 4 

8 

0, ^ ■+* cos i 

i.o 

1 32 

'•43 

1.49 

*• 5 ° 

—0.00 

+0.01 

+0.05 

+0.08 

1.32 

1.44 

1-54 

I- 5 S 

I -5° 

0.8 

1. 21 

1.28 

1.30 

1.30 

—0.0 1 

+0.02 

+0.06 

+0.08 

1.20 

1.30 

1.36 

1.38 

1.30 

0.6 

1.08 

1. 10 

1. 10 

I. IO 

—0 02 

+0.02 

+0.06 

+0.09 

1.06 

1.12 

I. l6 

1. 19 

1. 10 

0.4 

0.91 

0.90 

0.90 

0.90 

—0.02 

+0.02 

+0.07 

+0.09 

0 89 

0 92 

0.97 

0 99 

0 90 

0.2 

0.70 

0.70 

0.70 

0.70 

! —0 02 

+0.02 

+0.06 

+0.0S 

0.6S 

0.72 

0.76 

0 78 

0.70 

0.0 

0.50 

0.50 

0.50 

0.5° 

i —0.02 

0.00 

+0.02 

+0.04 

0.48 

O.50 

0.52 

0.54 

0 50 


Naclx der obigen Grenzbetrachtung wiirde die Yerteilung der aus- 
tretenden Straldung fur // — oo. wie man leicht aus Fennel (25) schliefit, 

sich fiir jedes i mn ± - ilires Wertes nocli von der Yerteilung fur 

9 

H — 8 untersclieiden konnen. Da die Grenzbetrachtung alter nine zu 
liohe obere Greuze gift, diirfte die fiir H = 8 gefundene Verttdlung 
sehon eine auf wenige Prozent riehtige Annaherung an die Grenzvertei- 
lung fiir II — 00 darstellen. 

Die vorstebende U nter.s u cluing lelirt. da 6 die Schuster sc* he 
Annaherung eine sebr gate ist. Fiir effekrive Sehiclitdicken H > 2 
gibt aucli die einfaclie Formel: 


b(o, i) = 


0.5 - 4 - cos i 

” 7 /+ 1 


sebon eine gute Annalierung. wie die letzte :>pa]to a orstehendcr 'fa- 
belle zeigt. 

Kehren wir Avicder zur der nrspriinglielien Bezeiclmung znriick. 
indem Avir mit H die wirkliclie Hohe. mit c den Streuungskoefdzienten 
der Atinospharo bezeiclnien. so lautet die.se Formel: 


/;(o, i) = 


o. 5 cos 1 

i + tH 


(26) 


§ o- 

Zur Mess u 11 g de s 1 nte n si tat s verlan fs in der II- 11 ml A-Li nie 
de.s Sonnenspektrum- Avurdc das Somieiispektrum aufirenmninen 
in der zweiten ( Irdming nines groloen KowLAxnschen Konkavgitters : 
die Anordnung war (lurch Einfiilirung ciner Zylinderlinse stigmatisch 
gemacht worden. Die Dispersion war 1 A = 0.4 mm. Das Sonnen- 
bihl wurde durch einen Ileliostaten und eine Projektionslinse von 
3 m Bremnveite auf dem Spalt entAvorfen. Es warden auf derselben 
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Platte die Spektren des Somienzentrums mid des Sun nen randies auf- 
genommen. mid zwar sowold mit der vollen (utterolfnung. als aueli 
unter Abdeckung der rechten oder der linken Iliilfte des (utters. 
Man ubersieht leirlit. da 13 man damit die notigen Dai on gewinut. mu 
von den Sclrwarzungen der Platten zu Inteiisitiits\ erhaltnissen iiber- 
gehen zu konnen. .Man nml3 dabei ' keineswegs gleiclie Intensitiit des 
Liclites von bidden ( utterliiiUten voraiissetzen — was in diesem Falle 
auch dureliaus nielit zutraf: man mu 13 nur wis.sen. dab die Summe 
des Liehtes von beiden Mali ten gleieli deni Lieht dies vollen (litters ist. 

Die Ausmessung erfolgte fur das Zentrum mid fiir das Raml- 
spektrum in etwa 12" Abstand vom Sonnenrand unter dem IIart- 
MANN.schen MTikrophotumeter. Die Eiustellung in Riclitung des Spelt - 
trnms konnte auf 0.0 1 mm genau abgelesen werden. Ieli suelite inimer 
die liellsten Stellen in begrenzten Bereidien des Sjiektrums aus. 11111 
von dem Eintlufi der zaldreiclien anderen Absorptionslinien frei zu 
werden und moglielist rein den Verlauf der Kalziumabsorption fiir 
sieh zu messen. Es kam mir wesentlicli daranf an. die breiten Fliigel 
der Ivalziumlinien zu erhalten: zur 31es.su ng der bekannten Umkelirungs- 
erscheinungen in der Alitte der Kalziumlinien. die sieli auf etwa 

o 

0.2 A bescliranken, wiirde eine grbloere Dispersion zu verwenden sein. 

3Ian sielit aus den in Fig. 1 wiedergegebenen Resultaten einer 
allerdings nur einmaligen 3Iessung, dal3 die Fliigel der Kalziumlinie 

o 

10 A vveit beiderseitig von der 31itto der Linien aus zu verfolgen 
sind und halbwegs zwiselien beiden Linien fast zusammenkommen. 


Fkj. 1. 
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Die A'-Linie ist etwas breiter. als die 27 -Linie. Am Ran.de ist das 
kontinuierlieiie Spektrum auBerlialb der Linien um 1.5 ( froBenklassen 
sehwacher als in der Mitte. die Linien maclien die.se allgemeine 
Scliwacdiung im wesentliclien mit. nnr siud sie am Rande im Yer- 
gleicli zimi kontinuierliclien Spektrum etwas weniger tief uud ihre 
Fliigel etwas weniger maclitig. 


§ 6- 

Wir wollen nunmelir iiberleo-en. wie das Sonnenspektnim in der 
Xa (dibarsclialt einer FRAUxHOFERsehen Linie aussehon muBte t'iir den 
Fall der Absorption eijierseits. dm der Diffusion anderseits. 

Im Falle der Absorption moge die Tiefe II mid der Absorptions- 
koeffizient z genugend groB sein, tun e — ' u vernaelilassigen zu konnen. 
I111 Fall der Streuung moge die Tiefe II mid der Streuung.skoefHzient cr 
groB genug sein. um die »effektive« Flolie <r H groBer als 2 zu maclien. 

Fur die ausTretendc Stra lilting Juiben wir dami im Falle der Ab- 
sorption nacli ( m ) : ^ 

6(0 ,/)=« + --- cos i , 


wobei daran eriimert sei, daG E(,v) = a -+- b.r die Kirchhofi sclie Funk- 
tion fur die betreffende Wellenlange als Funktion der Tiefe bedeuteto. 
Im Falle der Streuung gilt angenahert naclt (26): 


I(o , i) 


0*5 ( 

1 -+- c tH 


Wir betracliten eine FrauxhokerscIio Linie und deren Xaehhar- 
seliaft, im ganzen ein hinreielieinl scbmales Spektralgebiet. um E(j) 
als identisch fur die in Betraclit kommenden Wellenl&ngen anselien zu 
konnen. z. oder n werden auBerlialb der Linie gewisse, der allgomeinen 
Zusammensrtzimg dtT Atmospbare entsprecliende Werte z,. und c 0 liaben 
und nach der dlitre der Linie zu erheblieli zmielunen bis zu gewissen 
Maxima hverten z, und t 1 . 

Im Falle der Absorption ergibr siedi damit folgendes: Die Inten- 


wiril : 




in der Mitte 

am Kande 


(i -- 0°) 

I 

O' = 9° 0) 

auBerlialb der FKAixHorERsehen Linie 

b 

U H 

*0 

a 

in der FraunhoferscIipu Linie 

h 

(l - 4 - — 

a 




Im Falle der Absorption v erschwin den die Fraukhofee- 
sclien Linien am Sunn enra nd e, am Sonnenrande lierrselit eine 
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gleicbmafiige Intensitat a. Die Helligkeit sinkt selbst in der 
dlitte tier Linien nirgends auf der Sonnenscheibe unter diese 
Randhelligkeit a. 

Es erklart sicb dies naturlicb daraus, dafi bei Avaebsendem Absorp- 
tionskoeffizienten oder bei Avaoh, sender Seliielitdieke infolge sebragen 
Durebtritts der Stralden die Atmospbare iimner mebr wie ein sebwarzer 
Korper 's on der ibrer liochsten Seliiebt entspreclienden Temperatur wirkt. 

Iin Falle der Streuung bat man lunge gen iur die Helligkeit im 
Spektrum 

in der Mitte am Rand der Sonne 

aufierhalb der FRAUNHoFERseben Linie 

1 -+■ <7 C H i + c - 0 H 

in der FRAUNHoFERseben Linie — - — 

i-f-cr,// 1 + 0 -,H 

Die Helligkeit sinkt am Rande auf ein Drittcl der Zentralbellig- 
keit, soAvohl auBerbalb wie innerbalb der Linie. Das Ausseben des 
ganzen Spektrums andert sicb im Falle reiner Streuung 
yon der Mitte bis zum Rand der Sonne nicbt, der Kontrast 
der FRAUNHoFERseben Linien gegen das umgebende konti- 
nuierlicbe Spektrum bleibt unverandert. Nur die Gesamt- 
helligkeit des ganzen Spektrums vermindert sicb auf ein 
Drittel. 

Offenbar gibt die Annabme der Streuung eine bessere Annaberung 
an das tvirklicbe Verbalten des Sonnen spektrums , als die der Absorp- 
tion und Emission. Der Abfall der Intensitat im kontinuierlicben Spek- 
trum folgt fur die Gesamtstrablung sebr nalie dem Gesetz 0.5 + c-os/; 
im Rot ist der Abfall etwas geringer, im Yiolett etwas starker. Die 
FRAUNHoFERseben Linien werden zwar mi allgemeinen, und speziell naeb 
den vorstehenden Messungen die //- und die A -Linie, etwas sebwacber 
naeb dem Sonnenrande zu; a tier die Anderung ist nieht stark und fubrt 
keinesAvegs zu einem VerscliAvinden der Linien am Sonnenrande, Avie 
es die Absorptionshypothese verlangt. 

Es ist daher Avalirscheinlich, daB die Streuung des Licbtes eine 
wesentliche Rolle in den Erscheinungen der Sonnenatmospbare spirit 1 . 
Eine genauere Diskussion des ZusammenAvirkens von Absorption und 
Diffusion und der Versucb der Darstellung des wirklieben, seliarf ge- 
messenen Inten.sitat.sA r erlauls, zunacbst in der II- und A- Linie, im A11- 
scbluB an die Formeln der Dispersionstbeorie ist mir im Augenblick 
nicbt mebr moglicb. 


Vgl. liiccuber aucli W. H. Junes, Astrophysieal Journal 38, S. 129 (1913). 
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Uber dieVerschiebungen der Bande bei 3883 A 
im Sonnenspektrum. 

Yon K. Schw arzschild. 


( Yorgelegt von Ilrn. Einstein am 5. November 1914 s. oben S. 979 A) 


1 . 

1 )ie Wellenlangen der ERAUNHOFERschen Linien im Sprktrum der Sonne 
sind gegen die entspreehenden Linien lerrestriseluT Eielitquellen infolge 
der Rotation der Sonne, der Rotation der Krdo nnd dor Beivegung 
der Erde in ilirer exzentrisehon Balm ion die Sonne vorschoben. Aber 
ancli wenn man den Einflufi dieter drei Bewegungen gemiiB deni Doppler- 
sehen Prinzip beriicksiclitigt, bleiben noch kleine Yer.scbiebungeii iibrig. 
und zrvar stimmen die Wellenlangen versehiodener Punkte der Sonnen- 
scheibe tveder unrer sieli noch mit den terrestrisclien Wellenlangen 
iiberein. 

Das Studium all dieser Linienverscliiebungen ist niclit nur von 
Wichtigkeit fur die Sonnenpbysik. sondern kann naeli Hrn. Einstein 
aucli Auskunft fiber die Relativitiit der Welt geben. Naeli dem von 
Hrn. Einstein aufgestellten Aquivalenzprinzip 1 . tvelehe" die Wesens- 
gleiehheit eines Gravitationsfelde.s mit der Bezieliung auf ein besclileu- 
nigtes Koordin a tensyst em behauptet, inula infolge der Gravitation der 
Sonne eine Yerschiebung Aa der Wellenlangen a naeli Rot erfolgen 
vom Betrage: 

A/. _ i r* 

~ a — 7 V 2 ’ 

wobei Ydie Lichtgeselnvindigkeit. r die Gesehwindigkeit (dues Korpers 
ist. der aus deni Unendlieben in die Sonne fallt. Da r = 617 km/See 
ist. folgt: 

A A 

— = 2 . 12-10 6 . 


Annalen der Physik 35, S. 905 (igu). 
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Dies* ist iibrigens quantitativ dieselbe Yerschiehung. wie sic (lurch 
cine Eortbewcgung tier Liclirquclle tun 0.635 km sec liervurgebrachi 
wurde. 

Auf den ersten Blick scheint ns. als oh die LixsTEixsclie Yer- 
sehiebung sicli ail den Linien des Sonnenspektrums deutlich zu er- 
kennen gabe. Die nieisten Linien de.s Sonnenspektrums siml nach 
I?ot verschoben. verglichen mit den entsprechcndeu terrestrisclien 
Linien. Man hat diese Yerschiehungen hisher meist als Druckver- 
schiebungen gedeutet und daraus die hekannte Angabe von 5 At- 
mospliaren Druck in der umkehrenden Scliieht der Sonne abgeleitet. 
Die Zahlen stiinmen aber audi quantitativ merkwtirdig gut mit der 
LiNSTEiNschen Yerschiehung. tvean man z. B. das Mittel au* den Eisen- 
linien nimmt. die Hr. Eversheu 1 2 3 bcohachtet hat". Bei naherem Zu- 
sehen erweisen sieh aher die Yerhaltnisse als riel verwiekelter. Ich 
will bier fiber meine eigenen. dureh den Krieg zunachst abgcl >rochenen. 
Beobachtungen berichten und die anderweitigen hisher vorhamhmen Er- 
gebnisse kmz zusammen.stellen. 


2 . 

Im Sonnenspektrum erscheinen reclit kraftig die Stickstoffbanden. 
die man fruiter meist dem Cyan zusdiriebh insbesondere die Bande. 

o 

die von 3883 A naeli kurzeren \\ ellenlangen sieh erstreckt. Ohm cr- 
Jialt die Bande sehr bequein terre«triseh im Kohlebogen. Da eine 
Druckverschiebung dieser Bande in Abrede gestellt wird und die Ban- 
denspektren uherhaupt eine besonders grofie Konstanz haben sollen. 
schien es mir empfehlenswert. gerade die bei 3883 A beginnende Bande 
zu naherem Yergleich Iterauszugreifen. Yor einem Jahr begann ich 
Yersuehe mit Hilfe eines RowLAxnsehen Konkavgitters. Im letzten 
Er uh jahr kam daim das Obscrvarorium in den Besitz (dues vortrell- 
liclten AxnERSON.schen Plangitters. Die definitive Anorduung des Spek- 
tralapparates war folgende. Das Licht wurde dureh einen Kollimator 
von 2 m Brennweite und 16 cm Offnung parallel gemacht und fiel 
auf das (litter, von dem eine Flaclie von 12x8 cm mit rund 70000 
Strichen freigelassen wurde. Das Kameraohjektiv hatte 16 cm Oftnung 
bei 4 m Brenmveite. Die Aufnalnnen gesebahen stets in der 4. Ord- 
nung. Der M;i (os tab in der Legend der Bande ist 1 A = 1.15 mm. Die 

1 Kodoikanal Bulletin Nr. 30 . 

2 Ygl. den Aufsatz ton Urn. 1:1. F. Fret mx.h ii, I’liysikalisclie Zeit.srhrii't 15 . 
S. 369 ( 1914 ). 

3 Der Nacliweis ihrer Zunelibrigkeit 7.11m Sfirkstoli' is! erbracht ton RrsciE 
und \V. Grotriax, Piivsikalisclie Zeitsi brill [=;. N. 345 (1914). 
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Expositionszeiten yinyen niclit fiber drei Minuten. L)ie stiindliehen 
Tempera turveranderunyen im Beobaelitiinysraum erreicliten nur weniyo 
zelmtel Grad. 

Das Sonnenbild wurde mil Hilfe eines RepsoldscIk-ii lleliostaten 
init yuten Feinbeweyunyen mid (dues Objektivs you 20 cm Dureli- 
messer und 3 m Brennweite in der Spaltebeiic entworfen. Vor (ban 
Spalt befand sich einc Platte mit Alillimeterteilnny. die (due Ein- 
stelluny a uf den liorizontalen Durelimesser des Sonnenbildes anl'o. 1 mm 
yenau (was etwa 7 " entsprielit) yestattete. Die zum Yeryleicb dienemle 
Boyenlampr wnrde mit Ilille (dues ZmssseJien Tessars anf (bm Spalt 
projiziert. Das Tessar wnrde anf dasselbc Offnimysvrrhaltnis abye- 
blendet. wie es di«- znr Projektion der Sonne dienende Einso batte. 
Es wnrde sorytaltiy darauf yeaelitet. da 13 bei weityeolfnrtrm Sp;«lt 
dor Liehtkeytd sowohl fiir die Sonne wie fur das Boyenlielit das 
Bitter fit II to und symmetrise!) ojnM-ldoIo. Ein l nterseliied der Eielit- 
fubruny fur Sonin 1 and Verybdelislielit be-telit dann nur noeli inso- 
fern, als die ver.scbiodenen T(dle des Beleucbt unyskeyels idn weniy 
verschiedene Absorptiunen erleiden. weil der Alisorptionsuntersehied 
zwischen Alitte und Rand bei der Projektionslinse etwas anders als 
beim Tessar isr. Audi der Ileliostatensjueyel kann cine derartiye 
Unyleidiformiykeit yeben. wenu seine Versilberuny nidit yleichmafiiy 
ist. weshalb auf yuten Zustand der Yersilbcruny yeaehtet wurde. Bei 
den Aufnahmen wurde der Spalt auf 0.0 1 mm verenyert. Es trat 
dann eine so starke Srreuuny des Eiebtes dureb Beuyuny ein, da 13 
an yenuyender Identitiit der Beleuehtuny fiir Sonne und A'eryleiehs- 
licht kein Zweifel sein koiinte. 

Die Spektren bestanden inimer aus drei Streifen. wobei die beitlen 
auioeren derselben Liditquelle entsprauyen und yleiclizeitiy exponiert 
wurden. Entweder warden zuerst die beiden iiuloereii Streifen. dann 
der mittlere bcliditet und dann die Exposition der iiuloereii Streifen 
wiederbolt, oder es wnrde nmyekehrt eine Exposition der auioeren 
Streifen von zwei Expositionen des mittleren zeitlieh einyesehlossen. 
Die Belichtunyen wurden mittels einer vmn Instrument unablianyiyen 
Spaltblende, alnilieh wie man sie bei Sremspektoyraplien benutzt, 
ausgefulirt. 


3. 

Zur Erprobuny der Aufstelluny malo icli zuniiehst andei’weit 
beobacbiete Objekte, namlieli die in Tabelle 1 bezeiclineten Eisen- 

linien. Die Tabelle yibt die Uiitersehiede Sonm Boyen in tausendstel 

Angstrom. Der Boyen batte als unteren neyativen P(d eine Eisen- 



ZNlittl i. vom ■>. November. 
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oxvdkugel naeli dem AAtrschlag von Hrn. Pruxn 1 2 3 : die obere positive 
Elelctrode bestand aus Kohle. Der Bogeu war S — io mm lung - . Die 
Stromstarke he true 3.5 Ampere. Es war dies ein Bogeu von selir ge- 
ringer Dampfdielite. Das Sonnenspektrum ist das der Sonne nmitte. 


Tabelle 1. Simiu — Ft. 


Platte 

Nr. 

A 

96 

97 

98 

99 ; 

101 

Mitrel 

Ea er- 

SHED 

, Km zei* — 
Royds 1 Jaagei* 
Bogeii 

Druek- 

einflufi 

Int. 

Rowl. 

Fabr\ 

und 

Bvisson 

4187.2 


- 8 

— 5 

-+- 3 

0 

3 

+ 7 

4- 1 9 

23 

1 

: i 

6 

! 

; — 3 

87.9 

— 4 

+ 3 

4- 2 

4 - I 

4 - 2 

4 - I 

-+- 8 

8 

24 


5 


91.6 

+ 5 

+ 4 

-+• 3 

3 

+ 4 

4 - 4 

— I 

4 - 2 1 ' 

20 


6 

! 

99.2 

0 

+ 5 

0 

+ 4 


4 - 2 

4-10 

; 'i 

4 

i 

5 

| 

4202.2 

-+- 8 

4- 6 

4 - 1 1 

4 - 5 

H- 8 

-e 8 

4-17 

+10 ii 

2 { U ) 

i 25 ■ 

8 

-is 

16.8 

0 

+ 3 

4 - 2 

4 - 2 


4 - 2 


i + 3 ! 

6 

IS 1 

3 '/? 


19-5 

+17 

+>3 

+14 

+26 


+17 

+I 5 


7 


7 

1, 

22 3 

— I 

0 

*+■ 3 

4 - I 


4 - I 


' — 2 

27 


5 

1, 

27.6 

-H 2 

— 3 

+ 6 

■+■ 3 


-V 3 

— 1 

5 ' 

41 

I IO 

4 

-29 

33*5 

— I 

4 - I 

— I 

0 


O 

- 6 

— 6 ! 

25 

90 

6 

'■ - s 

36.1 

4 -IO 

O 

4- 6 

+ 9 

'+■ 7 

1 4 - 6 

+ 4 

+ 3 j: 

22 

9 ° 

8 

i 

47-7 

- 3 



4 - 5 


4 - 1 





4 

1 

5°-3 

4-10 

-+~ 5 

4-1 I 

4-10 

4-10 

+ 9 

■+■ 3 

+ 7 

-4 

7 ° 

S 

-14 

60.6 

+18 

4 - 9 

4-10 

4-3 I 

+ I 5 

+ ‘3 

■+■ 7 

, 

24 

51 

IO 


7 i -3 

— 6 

- 9 




- 7 

+ 4 

: + 5 ! 

17 


6 

I "I 8 

71-9 

4-15 

: 4-10 

i 

, 


: 4-13 

1 J 

+ 9 

, +I? |i 

10(a) 

21 

A 

l| 


Der EintluB der Erdbeweyung und der Erdrotation ist bereits in Reeli- 
muui' gesetzt. Die Flatten (98) und ( 101 ) wurden von Hrn. A. von Brunn, 
die ubrigen von mil* ausgemcssen. Jede Lime wurde in jo dem Spektral- 
streifen zweimal in beiden Lagen der Platte unter einem ToEPFERseben 
hlefiapparat eingcstellt. Das Mittel der Abweiebungen jeder Platte vom 
Uesarntmittid — also dor systematisebe Platteufeliler — betragt fiir 
die fiinf Platten o. — 2. o, -hi, -hi tausendstel Angstrom. Die Platten 
stimmen also gut untereinander tiberein. Bei Platte (96) und (98) 
liegt das Sonnenspektrum zwistdien zwei Eisenspektren , bei den iibri- 
gen Platten liegt ein Eisenspektrum /.wisclien zwei Sonnenspektren. 
Ein systematiscber Unterseliied beider Anordnungen, wie sie z. B. 
(lurch Spaltkrummung bewirkt werdeu konnte, ist uaeb vorstebenden 
Zablen nieht v orb an den. Ferner betriigt das Mittel (hr Abweielimigcn 
der AVerte von Eve us in: m und Boyds ' gegen meine -ho.7 bzw. +0.5 
tausendstel Angstrom. Es ist also aueb keine systematisi-lie Ab- 

1 Astropln Meal Journal 27. S. 296 (1908). 

2 Kodaikanal Bulletin Nr. 36. 

3 Kodaikanal Bulletin Nr. 38. 
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weicliung zwisclien inir und die.sen beiden Beobaelitem vorhauden. 
Evershed und Royus baben mit demselben Instrument und zum Teil 
gemeinsam gearbeitet. Das erklart die gute tlbereinstimmung zwisclien 
beiden. Meine individuellen Werte weieiu-n weir iiber Lliren mittleren 
Felder liinaus von denm beider Beobachter ab. 

Urn zu prufen. wie writ die individuellen Abweiebungen von der 
Natur des Eisenbogens abbingen 1 . babe ieb das Spoktrum des be- 
scliriebenen Bogens geringer Dampfdicbte \ orglicben mit einent Bogen 
sehr groBer Helligkeit und jedenl'alls aucli Dampidichte, der zwisclien 
zwei Eisenstabon von 4 nun Durcbmesscr in finer Lange* von 2 mm 
bei 7 Ampere brannte, wobei die Eloktroden scbnell weicb wurden. 
Die auftretenden Linienvcrscbiebungen sind zum Teil ganz aul'tallig. 
Allerdings wecbseln sic wm Platte zu Platte, well man das Brcnnen 
des Bogens niebt ganz in der Gewalt hat. Auf der Platte, auf der 
die Verscbiebungen am starksten waron. wurden *-ie gemessen mit 
den in der Tabelle unter »Kurzer — langer Bogen » angegebenen Re- 
sultaten. Diese Verscbiebungen gelien oft'enbar ganz parallel mit den 
Druek verscbiebungen, die naeb Adams und Gale" ebenfalls in der Ta- 
belle angegeben sind. Man uberzeugt sieb a her leiebt, daB die Unter- 
sebiede meiner Werte von denen der mglisclien Beobaclitcr niebt 
mit der Druck- oder Diebteversebiebung parallel geben. Dort ist, nacli 
den Angaben von Hrn. Rovns, ebenlalls ein Bogen von geringer 
Dampfdichte beuutzt worden. Ieb kann da tier cine Erklarung der Ab- 
wcichungen nur in versebiedener Auffassung der kleinen Unsymmetrien 
suelien. die last alle Sounenlinien durcb die Alihe anderer schwacber 
Linien in diesem linienreielien Spektralgcbiet baben. 

Die Werte von Fabry und Buisson sind. wie sebon Fir. Evershed 
bemerkt bat, oft'enbar mit einem kurzen Bogen erbalten. Audi ist die 
Frage, ob die von Fabry und Buissox benutzte Interferenzmetbode 
bei der Kompliziertbeit der Beobachtung im kontinuierlieben Spektrum 
mit der Verwendung eines guten Gitters kunkurrenzfahig ist. 

Meine Mittelwerte Sonne — Bogen zeigen cine sehr deutliehe Ab- 
bangigkeit von der Intensitat der Linien: 

10 Linien der Intensitat 3 — 6 gaben Werte zwisclien 

— 7 und -+-4, im Mittel o±i (m. F.) tausendstel A: 

6 Linien der Intensitat 7 — 15 gaben Werte zwisclien 

-1-6 und -t-17, im Mittel +11 ± 2 (m. F.) tausendstel A. 

1 DaB ein soldier EintluS existieri. I1.1t 111*. (iou>. Astroplivsiral Journal 37, 
S. 48 (19131, gezeigt. 

- Astrophvsiral Journal 35, S. 17. 

J Astroplivsieal Journal 31. S. 109. 
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Es ist dies ein bekanntes Plianomen (s. unten), das sicli hicr selir 
rein ausspriclit. 

Nacli der vorstelienden Probe sdioint kein Grand vorzuliegen, an 
der Freiheit de-> Instnmientariums von .syvteniatisclien Feldern zu 
zweifeln. Audi isr die Genauigkeit der Alessuugen befriedigend. 


4 . 

Der Vergleidi der Stickstoft'bande 3 S S 3 A mit der Sonne wurde 
znnaclist auf zwei Platten Nr. (124) and (1251 ausgefiihrt. wobei erstere 
das Spektrum des Sonnenzentnuns von der Stickstoft’bande eingcralunt 
entliielt. wahrend bei letzterer das S tick s t olfsp e k tr uni vom Sonnenspek- 
tnun eingerahmt war. Idi mafi auf beideji PJatren olme die Absidit der 
Vollstiindigkeit zuniichst 65 Objekte. bei denrn die Identifizierung mit 
Linien der Stickstoft’bande sic] ter zu sein scitien. Von den 65 Ob- 
jekten gibt fiir 5 die RowLANnsehe Tabelle Zusammensetzung aus einer 
Stiekstofflinie und einer Linie eine.s anderen Elements an. Diese 
Objekte warden wegdassen. Ferner wurde das von Rowland gegebene 
Linienpaar 3861.734. 3861.681 (Intensitiit 2. 1) weggelassen. weil es 
unsymmetrisch und die Trennung auf meinen Aul'nahmen nidit deut- 
lich war. Viele von den vermes.senen Stickstott’linien. namentlicb am 
Kopf der ersten Baade, bilden mit Xaelibarlinien zusammen eine Art 
Band, indent der Zwiselienraam zwisdien den Linien ebenfalls mit 
Licltt erfiillt ist. Andere Linien ha ben mehr zufallige Begleiter auf 
der einen oder anderen Seite. Es zeigte sicli. da 6 jede Unsymmctrie 
dieser Art den Vergleidi mit der Sonne illusorisch macht. Fiir 1 1 Li- 
nien; welclte solche Anliangsel oder Bander auf der violetten Seite 
hatten. ergab sicli niimlich im Durchschnitt Sonne — iY = — 0.002: fur 
14 Linien mit Anhangseln nacli Rot ergab sicli im Diu'clisclmitt +0.01 1 . 
Die Distanz zweier benacli barter Linien ist liiernach von mir im Emis- 
sionsspekrruin des Stickstolfs grdfier gemessiut wordcn als in der Sonne. 
Xacli Ausscldufi all die.ser Linien mit aasymmetriseber Xaclibarschaft 
— nur (Re beiden eine schwaehe l nsymmetrie des Hintergrumles 
aufweisenden. alter sonst sdir scliarfen Linien 386S.261 and 3868.539 
warden mitgenommen — blieben 33 Linien. die far die weiteren 3 Ies- 
sangen beibehalten warden. 

Tabelle 2 gibt die Lnterschiede Sonne — iV fiir diese 33 Linien 
in rausendstel Angstrom fiir 4 Platten. Platte ( 1 24) and ( 1 25) stam- 
men vom 22. Job 1914. (137) und (138) vom 12. August 1914. 
Bei Platte (124; and (138) liegt das Sonnenspektrum zwisdien zwei 
iV-Spektren. bei den beiden anderen Platten mngekebrt. Erdbcwegiuig 
und Erdrotation sind bereits in Rechmiug gesetzt. 
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Tabelle 2. 



Platte 






Rowland 

— 

(124) 

(1251 - 

637) 

(138) 

Mittel 

3882. S28 

C 1 

-F 2 

— 2 

4- 3 

— I 

4 - I 

79 716 

C 1 

- 4 - 2 

4-10 

-h 6 

4- 4 

*+“ 5 

77.4S1 

C 1 

O 

0 

- 5 

O 

— I 

76.448 

C 0 


0 

- 4 

— 5 

— 3 

73-504 

C 0 

■+* 3 

+ 5 

4- 8 

4- 7 

-+- 6 

71.01S 

C 1 

+ 7 

+15 

4-10 

4-10 

4-1 I 

68.700 

C 0 

— 1 

-r- 6 

4- 4 

- 5 

4 - I 

68.539 

C I 

4 - 2 

-h I 

4- 6 

4- 1 

■+■ 3 

68,261 

C 0 

+ s 

4 - 6 

4 ^ 

— 1 

4 - 5 

67.906 

C 1 

— I 

■+■ 0 

- 6 

- 6 

- 3 

67.205 

C 0 

-+- 9 

4- 6 

~ 3 

4 - 3 

4 - 4 

67.1 18 

C 0 

+ 4 

“ 5 

3 

— I 

— I 

66.960 

C 2 

-+- 9 

4-12 

4-1 1 

4-15 

4-12 

66.122 

C? 3 Ad? 

— 4 

0 

- 2 

- 3 

— 2 

65.282 

C?3 

5 

4 - 2 

0 

O 

4 - 2 

65-134 

C 0 

4 - 6 

3 

— 1 

- 6 

— I 

64.438 

c 3 

+ 9 

4 - 6 

4- 5 

4 - 4 

4- 6 

62.627 

C? 2 

+ 5 

— 2 

4- 2 

4 - 3 

4 - 2 

62.458 

C 00 

+ 5 

— 2 

0 

- 4 

0 

61.S47 

C 2 A 

+ I 3 

4-10 

4- 4 

4 - 7 

4- 8 

58.822 

C 2A 

+ 7 

4 - 6 

+ 7 

0 

5 

58.722 

C 0 


+- 3 

4- 6 

4 - I 

■+■ 3 

58.033 

C? 1 

+ 7 

4 - 4 ; 

- 3 

- 4 

4- 1 

57.063 

C? 0 

+ 9 

4-10 

4- 7 

4 - 6 

4- 8 

54.707 

C 2 Ad? 

+ 3 

0 

-+- 6 

4 - 7 

■+* 4 

54.191 

C 0 

4 - 5 

■+■ 7 

— 2 

— 2 

4 - 2 

53 620 

C 2 d? 

4 - 2 

— 1 

3 

- 8 

3 

5 2 - 54 i 

C? 2 Nd? 

+13 

±12 

4-12 

4 - 7 

4-1 1 

51+7 

C 2 Ad? 

+ 7 

4 - 4 

4 - 6 

0 

4- 4 

50.300 

C iXd? 

0 

0 

4- 8 

4 - 4 

4- 3 

(46.777 

(46.814 

C 1 

G 1 

+■ 3 

- 6 ; 

4 - 4 

4 - 1 

4- 1 

45-149 

C r 

*+* 7 

4 - 3 ' 

0 

2 

4 “ 2 

44.378 

C 4 d 

+ 7 

4 ; 

4 - h 

4- 6 

4 - 6 


Ordnet man die Alnveichungen Sonne — K naeli der Intensitat der 
Linien miter Benutziuig ties dlittels a us den vier Flatten, so findet man : 

2 1 Linien der Intensitat o nnd 1 
+ 0.0022 ±0.0006 (m. F.) A = + 0.1 7 ±0.05 km see. 

1 3 Linien der Intensitat 2 bis 4 
+ 0.0045+0.0014 (m. F.) A = +0.36 + 0.11 km/see. 

Fine stark ere Rotverseliiebnng der Linien grbfierer Intensitat ist 
also angedeutet. aber niclit sieher gcstellt. 
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Im Vittel aus alien 33 Linien crgibt sieli 

Sonne — N 


Platte 

(124) 

(125) 

(137' 

(138) 

G^sanitmittel 

Versvliiebuiig in A 

±0 0045 

+0.0032 

+0 002S 

H-O.OOI 2 

+0.0029 

Versrhiebung in km >ev . . . 

+0.35 

+0.2; 

+0.22 

+O.OQ 

+0.22 


Die Abweichungen <ler Platten voneinander sind erlieblieb starker, 
als dem ans der Cberei 1 lstimnmng der Linien folgenden mittleren Fehler 

o 

von etwa ±0.0005 entspricht. Das Gesamtresultat ist: 

o 

Die bei 3883 A beginnende Stick stoffbande im Spektrum 
des Sonnenzentrums ist, verglichen mit der terrestriseben 

o 

Bande, nach Rot versclioben um 0.003 A, entspreeliend einer 
Entf ernungsgeschvindigkeit von 0.2 km, see. 


5 . 

Es vurde weiterhin untersuelit. vie die Stiekstoffbande sieh ver- 
sebiebt, wenn man vom Sonnenzentrum zu einem anderen Pnnkt der 
Sonncnscbeibe ubergelit. Es warden bei vertikalein Spall des Spektro- 
graphen stets Punkte des horizon talen Sonnendnrcbmessers aufgenom- 
men. Der borizontale Durcbmesser des Sonnenbildes machte bei 
den bearbeiteten Aufnabmen einen Wink el bis zu 20° mit dem Sonnen- 
aquator. Zur Elimination der Sonnenrotation erfolgten die Aufnabmen 
stets paarweise in wenigen Alinuten Zeitabstand an zwei symmetrised 
zum Sonnenmittelpunkt gelegenen Stellen der Sonncnscbeibe. Jede Auf- 
nahme enthielt ein Spektrum des Sonnenzentrums zwiscben zwei Spek- 
tren eines anderen Pnnktes der Sonnenscbeibe oder umgekelirt ein ex- 
zentrisclies Spektrum zwiscben zwei Spektren der Sonnenmitte. Von den 
33 Linien der Tabelle 2 wurde jede zweite vermessen, wobei icb mieli 
mit je einer Einstellung in beiden Lagen der Platte begntigte. 

Die Bestimmung der Yersehiebungen zwiscben Sonnenmitte uml 
Sonnenrand ist deswegen nicht ganz einiacb. weil die Linien im Spektrum 
ibr Aussehen mit der Annaherung an den Sonnenrand erlieblieb andern. 
und zwar die Linien unserer Bande durcbweg in der Weise, dal, I sie 
Hauer werden, dafi das Intensitatsverhaltnis zwiscben Linienmitte und 
kontinuierlichem Spektrum sieh der Einheit nahert. In 0.75 Sonnen- 
radien Abstand von der Mitte ist die Veranderung sebon erkennbar. bei 
0.85 Radien schon deutJicb. 

Die Einzelergebnisse fur jedes Platt enpaar sind in Tabelle 3 mit- 
geteilt. 
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Tabelle 

3 - 

' < nut (* 11 r; 

and — ; 

'Hill! 

on /entrum. 


AI,-*rai> i von dor 3 Iit r c 

0.-2 



0 $6 


0.93 

0.97 

i-'latron’-naic 

(12 2) 

1421 

(581 

(120) 

(1301 

0 16) 

U 3 2 ) 

(11S) 

j (' 34 ) 

It., v. land 

( I 2.3 1 

(43) 

(591 

(121) 

( 1 3 1 ) 

("71 

(•S 3 ) 

( 1 1 9 ) 

f‘ 35 ) 

3870.716 i 

O 

0 

4-1 

—6 

4-1 

4-2 

O 

4 - I 

3 

76 448 O 

1 

— 5 

— I 

-2 

O 

4-2 

4 - I , 

— 4 

' — 4 

71,018 1 

0 


+3 

4-1 

4-6 

4-5 

— 1 i 

4 - -l 


t>S 53Q 1 

-2 

4-1 

1 

—6 

0 

2 

-e 6 i 

0 


'> 7 - 90 fr I 

—4 

-5 

a 

4-1 

4-2 

4-2 

0 

4 - 2 

, 4-10 

r>7 1 1 S O 

— 5 

H “5 

• —6 

3 

-2 , f 

—5 

0 1 

“ 3 

4-12 

no*. 1 22 3 

-~~2 

— I ; 

i — 7 

0 

-2 

— 5 

3 

— 4 

-+- 3 

t >5 ’34 0 

0 


! — 5 

—7 

O 

—2 

+ 4 

4 - 2 

■+■ 9 

62.627 2 

3 

-4 

— 2 

-4 

-3 ■ 

5 

+ 3 

— I 

■+■ 3 

61 S47 2 

—i 


— 1 

"~3 

2 

+ 3 

-+- 4 

4 - 2 


58.722 0 

H-J 


4-5 


4-2 

+5 

4- 1 : 

— I 


57 o'-3 0 

3 

4-5 

4-2 

—5 

4-1 

4-1 

+10 1 

■+■ 3 


> 4 *i^i o 

“*“3 

O 

! — 2 

-3 

—2 

— 1 

■+■ 7 1 

4- 2 

, 4 - r 

52.541 2 

0 

4-2 

; -4 

-4 

-2 

0 

- 4 

- 5 

5 

50.300 1 

0 


— b 

—4 

0 

4-6 

0 

4-10 

4 - 8 

46814 1 


-4 

5 

2 

— I 

2 

2 

- 6 

- 8 

777/ i 










44 57s 4 

— - 

7 

“ 5 


— I 

- 

— 1 

_ S 

1 + 2 

im YLirtel aus 

alien 

Linien MiAvie im 

31 in 

el am 

don 

0 12 

inion der 

Inrensitiir 2 mid 3 und den 1 1 

Linien der Intem 

- i 1 ii t O 

und 

I or 

o-ibt si ch 


als Yerselneiiun”' der 

• Rami 

sltdlen 

"'ouvn die Mil re tur 

jedes Platte 

lijiaar : 




1 a 11 ** « * 1 1 1 i n * t * I A 1 1 u *« 

u inn 



Abstain! ton dor Mirto 

0 72 


0.80 

0 93 


°-97 

Alin Liiii. 11 

— 1 .3 

— I. I 

—2 7 — 3. 1 —0 2 — 0. 1 

+'•5 

—0 2 

4 - 2-3 

'Miii k'Te Lim**n 

— i 8 

-2 8 

—4 0 —2 3 —18 — [ s 

—0 5 

-3- 2 

— 1 .0 

' 4 i‘]i\' d(*l 1 1 • Liiiw n 

— 1 0 

4-0 I 

— 14 — ^ 4 4-0 7 -t-O 0 

4-2 “ 

+' 5 

+ 4-7 

odor AA oiter ^emitted fur jodo Su 

die dor iN.nneii*»ehi‘il 

><• : 




r 


km 



Ab^tdinl \ * *11 dn* Mirti- 

O 72 

0.S6 

O 03 O ^ 7 O ~ 2 

0 Sb 

0.Q3 

O 97 

A lit' Linien 

— I 3 

— i.S 

1 4-0 7 4-1 i —O IO 

— 0 14 

4-0 0 5 

4-0 09 

Starkere Linien 

— i s 

—2 8 

— 11 —2 1 —0 14 

—0.22 

—0.09 

—0.16 

^ohwaelie Linien 

— 1.0 

— 1 . 1 

+ 17 -+-UI —0.08 

— 0 O' 

4-0 I ^ 

2 1 


Yerlnmden mit don absoluten \ orsohirbunyen. dio in §4 tur (lie 
Sonnemnilte <*'efundon Avurden. orsribt <deh aK absolute Ycrsehiebuner 

O 

fur die rinzelnen Srellcn dor Siumen'M-iieibe: 

Sitzmigsberidte 1914 . 
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Yerscliie bung der A- Ha ndi 1 gegen tl i <' terrestrisclien Wellen- 
liingen fiir versdiiedene Puiikte der Sonnensclieibe. 




Tausciul-stcl mu 




kin bee 



Abstand von dec Mine 

0 00 

0 72 

0.S6 0.143 

O.Q 7 

0 00 

0 72 

0.S6 

0 93 

O.D 7 

Aik Linien 

-1-2.9 

4-1.6 

+i-i + 3 -t> 

+4.0 

0.22 

0. 12 

0.0S 

O.27 

O 31 

Starkere Linien 

+4.2 

4-2.4. 

+1.4 +3.1 

4 - 2.1 

°-33 

0 19 

O.II 

0.24 

0.1 7 

Sehwaehere Linien .... 

4-2.2 

4-1 2 

+01 +39 

■*”5 3 ‘ 

0.17 

0.09 

0 oS 

O.3O 

041 


Diese Zalilen stelleu das Resultat dcr Untersucliung dar. 
Sie zeigen zuniichst. da la die vorkommenden Yerscliiebungeu 
dur eli we g selir lclein sind. AN ie mail turner sieht. liimmt die Rot- 
verscliiebung von der Nlirte weg zunaclist ab. e.s erfolgt lvlativ zur Lage 
der Linien in der Somiemnitte nine Yiolettverscliielmng. Yono.S6 Radien 
an ti’itt dann wieder eine Rotverscliiebung ein. die als »RandeHekt>< 
bezeichnet werden kann. Fur die stark eren Linien ist der Randeifekt 
nicht deutlicb. es ist wesentlieh nur eine Abnahme der Wellenliinge 
von der Mitte bis in die Niilie des Sonnenrandes zu konstati(‘ren. 

Obwolil die Yersehiebungen selir klein und seliwer von subjektivcr 
Auffassung frei zu erhalten sind. mochte icli doeli glauben. dafi die 
eben geseliilderte Abnalime der 'Wellenliinge von der Mitte nacli dem 
Rande zu. abgeldst von einer Zunalune filter die letzten Bogenminuten 
am Sonnenrande. wenigstens dem Sinne nacli reell ist. 

Es ist ein solrhes Yerliaben aucli bereits bei anderen Linien be- 
obaclitet und in folgender NYeise gedeutet worden. 

Die leuclitenden und absorbiercnden — • vielleiclit ionisierten — 
Molekule der Sonnengase beiinden sic]) in stiindiger absteigender. zentri- 
petaler Bewegung. Diese Bewegung gibt in der Mitte der Sonne eine Rot- 
verse]) iebung. Die Yrrsehiebung nimint nacli dem Rande zu ab, weil 
sicli die in die Desichtslinie fallende Komponente der Bewegung inimer 
melir verkiirzt. sie wird am Rande selbst Nidi. (Die in die (lesicbtslinie 
fallende Komponente der zentripetalen (ieschwindigkeit als Funktion des 
sclieinbaren Abstands v on der Sonnenmitte aufgetragen gibt iibrigens eine 
Ellipse.) Uber diese Wirkung der absteigenden (ieschwindigkeit lagert 
sicli dann nodi ein Randeft’ekt. der eine Rotverscliiebung in der Naeli- 
barscliaft des Sonnenrandes bewirkt. 

I)ie obigen Resultate fur die stark eren JV-Linien werden. wie die 
in Fig. i eingezeiclinete Ellipse zeigt. gentigend dargestellt (lurch die 
Annalime einer absteigenden Bewegung des StickstolTs von 0.3 kin see 
oltne Randeifekt. Fiir die sehwaehcren Linien (Fig. 2) ergibt sicli eine 
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Fig. 1. 


0 57vn sec 1 



O.OTtny'sec r ~ * • -~t 1 

0 0 0.5 / 0 Sormjznradiejz 

Srarkeie iY-Linien. 


Fig. 2. 



OO 05 1 0Sormenradien. 

Si'liu acliei-e jV-Liuien. 


A1 istieu'.sLfosd nvi i i di >>'k ej r von 0.2 km »ee urn! ein kleiner Randeffokt von 
0.86 Radien an. 

(>. 

E> sollcn die Eraa/hnissc fur die StickAoi'fbande miimuiir mir den 
sonsT vodiandenen Beobaelituni>on zimammen.u'Ostellt werden. und /war 
zunacJisr mit Beobaehtunu'rn. die sieli aid zaJilrcieluTe Punkte der 
Sonnenseheibe hrzielnn. An I.inien oline Kandid’fekt lieyrn iblyende 
Retaliate vor: 


Alitor 

I.tnie 

Ur-prun 

T . .. Absneg*- 

g Intensitat , ■ a- \ 

& gesdnvmdigkeit 

Kediuierre 
Gesrhw indigkeit 

Pfroi u. Linds ii:fdi l .. 

5172 856 

Mg 

20 

1.6 km sec 

+0.1 km see 

Si. John - 

3933-825 

Ca 

1000 

1 . 1 

O O 

srnwAij7.scHi1.ij 

3S83 usw. 

X 

— 3 

0. > 

0 0 

An Linien mit 

Ramie 

fi e k t 

-ind folgeiide 

1 km ibaelitet, 

Der Rand- 

efl'ekt beifiniit in alien drei 

Fiillen 

bei 0.85 Sonneiirad ien . 

Seine OrbSe 

i*-t 1 ‘iir O.Q4 Railien anyvtiebcn : 




Autor Linie 

Ur.-prung 

T . ... Abstiegs- 

intenMtat , - , .. 

gescnwmdigkeit 

Kandetl'ekt 

Kedu/.ierte 
Gesehw indigkeit 

PeROI 4 46 2 3.227 

Fe 


0.0 km see 

0.8 km see 

— 0.1 km sec 

Pehot 4 =5896.1 

Xa 

20 

1-4 

0.0 

H-0. 1 

Schwa rz^ciiild 3SS3 um\ 

X 

0 — 1 

0.2 

0 ; 

0.0 


1 Compto rcn«lu> 152. S. 1367 (1911). 

4 Astro|ilivsiral Journal 32. S. 36 (1910). 
4 Compter rendu- 151. S. 38 (1910). 

4 Coinpto- rendu- 154, S. 326 (1912). 
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1 'liter >• reduzierter ( iesrlnvindigkeit « ist liier folgendes verstanden. 
"'elilielat man an Beobarlitnngen tier Punkte der Sonnensclieibe. welehe 
nun Randeifekt nodi nieht betroilen sind. eine Ellipse an. so lindet 
man daraus die Abstiegsgeschwindigkeir. Setzt man diese Abstiegs- 
geselnvindigkeit fur das Sonnenzentrum in Redlining. so sollte dadureh 
f bereindimmung der solaren mit der terrestrisdien AVellenliinge herbei- 
geftilirt werden. Der verbleibende Rest, in km, see umgeredinet. ist 
als »reduzierte Gesd i wind igkeit « aiigegebeu. Die Kleinlicit dieser 
Reste vviirde beweisen. dab der EixsTEix-EflVkt nielit exDtiert. venn 
die Deutung der A erschielmngen in der obigen A\ rise als einzig iii<>ix- 
liehe erkaimt ware. 

Fur eine viel grobere Zabl von Linien liegen. wenn aueli keine 
Alessungen an vielen Punkten der Sonnenselieibe. so doeli weiiigstens 
Vergleielmiigen der AVellenlangen in der Sonnenmitte mit Punkten in 
wenigen Sekunden vom Rande vor. in finer Arbeit von Idrn. \Y. Adams 1 . 
Die Linien sind danaeli am Rande fast durdiwog ein wen in naeli Rot ver- 
"elioben, doeli betragen die A’ersdiiobungen meist nur wenige Zelmtel 
km. see. 

Fiir die Alg-Linie 5173 und die ( a-Linie 3934 stehen die Ales- 
sungen von Adams in AVidersprueh mit den Lrgebnissen von Perot 
und St. Joiix. da naeli deren Angaben wegrn Felilens des Randellektes 
eine A'iolettversdiiebmig der Linien verglielien mit dem Zentrum be- 
>tehen miibte. wiilirend Adams in beiden Fallen eine geringe Rotver- 
"ebiebung miJat. 

Sddieblieb liaben die 1111 . Fadrv und Buissox. Evershed und Royds 
li'ir xahlreidie Eisenlinien eine A’ergleicliung der AVellenlangen im S011- 
nenzentruni mir den tcrrestrischen Linien ausgeftihrr. Hr. Evershed be- 
merkte. dab die Rotversehiebung mit der Starke der Linien gel it. Hr. 
Royds findet nii» ausgewiihlten symmetrisdien. von der Dampfdirlite 
wenig abliiingigen Linien: 

InieiiMTat naeli Rowland 2 bis 4 5 his 7 8 bis 10 idler 10 

Rotversehiebung -+- 0.2 -+- 0.2 -+- 0.4 -1- o. Skin sec. 

Alan sjehr. dab eine dem EiNSTEix-Lilekr (0.63 km see) entspreeliende A>r- 
sehiebung erst bei Linien \ on erlieblieber Intensitiit (etwa IO) auftritt. 


/ . 

Eberbliekt man alle diese Resultate. so mub man zmn minde- 
'■ten siyeii. dab der EiNSTEiNsehe Lll'ekt . eine Rot vervhiebung von 
' .63 km 'see. keineswi'gs klar tins den Beobnebtnngen bervortritt. 13 s 


Am ojihv-ii.iil Joiiru. 31. S. 30 i 1910,1. 



Sriiu arzm hh i>: Vcrscliii'ljiinm n di-r Bandc bei ,'i>83 A im .Soimcii^iektrmn. 1 2 J .! 

spricbt besunders gegen den EixsTEixselirn Ellekt. dafi alle untcrsuchten 
seliwacheren Linien im Sonnenspektrum. so wold die des Eisens wir 
die des Stick stoffs. iiberhaupt nur seltr geringe Terse! tiebungrn M>wohI 
gegen die terrestriseben Linien trie gegen die Mitte tier Sonnen'-riiribr 
aufweisen. Dafi die von Urn. Evershei> vermessenen Eisetdinien ini 
Dureliselmitt gerade die EixsTEiNsebe Yerseliiebung gaben, beruhte nur 
aul‘ der zuialliiren 3Iiscnunq- starker tmd schwaeher Linien. 

Ant* der anderen Seite wurden oben AViderspriielie zwistiien den 
vorliegenden Angaben erwalmt, und so lniissen oilenbar die Bcobacli- 
tungen nocli writer geklart und vermehrt werden, bevor eiuc yenauere 
Diskussion der Ursacbe der Linienvej>ehiebunyen mbglich w. 


Ausgegeben am 7. .lanuar 11*15. 
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VERZEICHNISS 

DER VOM 1. DECEMBER 1913 BIS 30. NOVEMBER 1914 
EINGEGANGENEN DRUCKSCH RIFTEN. 


Deutsches Reich. 


Altenburg. 

Gcsehichtx- Und Af/crtirm»foricIu/i'lr Cu'tll- 
■s chaff des O'Urlauch*. 

Mitteilungen. Bd. 12, Heft 3. 1913. 

Berlin 

leiiisclil. Vororte mid Pot, dam i. 
Kaiscrlich DetiUcJtt* Art_luiolo<// 'dir ? Li.stitut. 
Jalirbucli. Bd. 28. Heft 4. Bd. 29. Heftl. 

1913. 14. 

Mitteilungen. Atlieni'i'be Abteilung. Bd. 

28. Heft 3. 4. Athen 1913. 

Kataloge west- mid siiddeutsdier Alter- 
tumssainndungen. Hrsg. von tier Rii- 
misch-Gi-Tinanisclien Konimissiun des 
Kaisci-lichen Arehaeologisdien insti- 
T i its. III. BirkeniVld. Frankfurt a. M. 

1914. 

Mater ialien zur romisdi-germanisclmn 
Keramik. Hrsg. von der Romiseli- 
(iermanisclien Koimni'siuii. I. Frank- 
furt a. 2il. 191 1. 

Zintt'Gld/ rcl'hcm tin’ Mann na ntn { n 1’nntmtu 
JiAforica. 

Xeues Arcliiv der Gesellseliaft ftir ill tore 
deutsche Geseliiclitskiunle. Bd. 39. 
Hannover und Leipzig 1914. 
Moimmenta Germaniar lii.storica inde all 
anno Christ! 5 <>h uMpie ad annum 
1500. Auetores antiipussimi. l oin. 15. 
Pars 2. — Leguiii Sretio IV: Gonsti- 
tutiones et acta publica imperatonmi 
et rfgiiin. I < mi. IJ, Pars 1. Fnsc. 2. 
— Neerologia < li rinaniae. Tom. 5. 
— - Portae latini medii aevi. Tom. 4. 
Pars 2. 1. — 'scriptures rmiiu Mf-ro- 
vingicarum. Toni. 0. Teils Bi-rolini. 
t-ils Hai moverae et Lipsjne 1913-14. 


Gcolug/.w/ic Z< ntruUtclle lav <h“ 7 )> nt^i ln n 
Scliufeyrbuti . 

Beitragc zur geologisdien Erforsehung 
der Deutselmu Fchutzgebiete. Heft 1. 
5-7. 1913. 

Kern ighche B/bh otluk. 

Monatsverzeiclmis der an den Deutschen 
Universitiiten und Technischen Hoeh- 
sclmlen ersrliienenen Schriften. 1914, 
X. 1-4. 

kti/tii/lichc* (i 'coilot/*ch/' Listitut. Pobdtrm. 

YeWjffentlidiungen. Xeue Folge. X. 59 
-63. Teils Potsdam, teils Berlin 1914. 

Y< rhandlungeu der mm 17. bis 27. 8i-p- 
tetnber 1912 in Hamburg abgelialtcnen 
17. Allgeineinen Confereiiz der Iuter- 
nationalen Frdmessiuig. Tli. 2. Berlin 
1914. 

Zentralbureau der luternationalc-n Erd- 
messimg. Xeue Folge der VeriitFeut- 
licliungen. X. 25. 1914. 

A o/mjhrhf s Jh trorolot/i.scla'x In '■ft tat. 

VerolVentliclningen. X. 269-279. 1913 
-14. 

A oni<iL ich c.< Sfa ci s // .s rh rs A an dr* amt. 

Medizinalstatistisdie Xaeliriditen. Jahrg. 
5. Heft 2. 3. 1913.14. 

Preufiisdie Statistik. Belt 235-23*. 1913 
-14. 

Zeitschrift. .lahrg. 53. Abt. 3. 4. .lahrg. 
54, Abt. 1-3. 1913. 14. 

humt/hchf ( , c oio//, .r/r l.ttudf *an*iult. 

Abhandlungen. Xeue Folge. lleft 7n -76. 
1913. 

Arcliiv fiir Lagerstiitten-Forsdiung. Ilel't 
10.11.13.14. 1913-11. 
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.lahrlmeh. 15.1. 31. Tl. 1. Heft 3: Tl. 2. 
H.-ft 3. Bd. 32. Tl. 1. Heft 3. 15,1. 34. 
Tl. 1, Heft 1. 2. 1910-13. 

Zoolotfitcht..- Jl’jxt 11/71. 

Mitteilungen. Bd. 7. Heft 1. 2. 1913. 14. 
Axt"tii>lii/-iJinb\t hf“7 Obxm iitnrl it m . Pot'dfim. 
Puldikationen. Bd. 22, Stuck 4-0. Bd. 
23, Stuck 1. Potsdam 1913. 

Ko/nijIicJte - A-troitouii.-diex lit dimm-t tat. 
Dahl, m. 

Berliner Astronoiniscues .iahrhueli fin- 
lint.;. 

Yen'ill’entlicliuniieii. X. 42. 1914. 
Komi/I.i 'i ptirinrrirtt . Unbil'h’ rj. 

Beoiinchtuiiti-'-Eniehnisse. X. 16. 1914. 


Dtntxdit t ‘In m/.s dir (it -ill-ditift. 

Berichte Jahrg. 40. X.16-1S. ,TaIirg. 47. 

XT 1-16. 1913. 14. 
Mituliedrr-Verzeichnis. Hi 14. 

I)t tlTxt'llf I'lllltilnitltullxdlt lit '! 'l-.llin n . 

Deutsche Bntomoloiiisclie Zeitsclirilt. 

.lain-e. 1913. Heft 6 iiud Beile-tt. .lahrg. 
1914. Heft 1. 

I)ritt.-dn' (irn'ot/t.-dt (lixi/Gdiurt. 

Zeitseliriit. Bd. Go : Abhandlungen. Heft 4. 
Monatsbrrirlite. X. 8-12. Bd. 06: Ab- 
I la i idluiiy,, -ti. Hel’tl. 2. Vlonatsberiehtc. 
X. 1-7). 1913. 14. 

I)i lltxdiC Plll/xllt'tllixljit (it -i/lsdin/t. 

Die l-'ortscliritte dee Ph\sik. Jalii-g. 69. 
1913, Al»i. 1. 2. Braunschweig 1914. 
Dmt-dur >< < ,'i'i In ri i - ! (mu. 

M itteiluniicii. Bd. 29, X. lu-12. Bd. 30. 
X. 1-S. 1913.14. 

Ih'fitiii.'.i In t I )/-,/// i/ir Pm’ m; liram/i /ibun/. 
Yerliandlungen. .lalirg. • >•”>• 1913. 

.lahrhucii iiher die Fort'cliriite del- Ma- 

t lit’iii atik . Bd. 42. Heft 2. lid. 43. 
Heft 1. 1911.12. 

I.aiiiiw irtsdiaftliclie .lalirbiichei-, Bd. 45. 
licit 3-5. Bd. 46 neh -,1 Krsiiin/ungsbd. 
1913-1 1. 

lnrein.itionale Munatssch.-ift ffn- Wissen- 
selialt. Kunst mid Technik. .Talifii. 8. 
X. 3-12. 1913-14. 


Bonn. 

Vtrun von Alt’ i’ll' m-fn iniih n nn RJif i nlamlp. 

Bonner Jahrbiicher. Heft 121. 1914. 

A atiirlastoriidiff 1 min drr Preu/Ji-iIen 
Rliflltlandr ii/nj HV -tfnlrnx. 
Sitzuiiushei-iclite. 1913. Hiilfte 1. 
Yerhaudlungen. Jalirg. 70. Hiilfte 1. 1913. 

Bremen. 

Jl'-tori-dn. ('nxdUdi'ift dr.- Kiinxtlcra n m.i. 

Bremisehes .Isilirhivli. Bd. 25. 1914. 
Ratiinci-'i ii-r/ni/7/n/ii r 1 rmn. 

Abhandluii'ien. Bd. 22. Heft 2. Bd. 23, 
Heft 1. 1914 

Erfurt. 

Knan/hd.i ' Al-mli nur i/rnti.iii/iiit:ii/rr 1\ 

-I /in f t, ii. 

Jalubuchcr. Xeuc Folge. Heft 39 mid 
Sonderheit. 1913. 

Frankfurt a. M. 

X ncl; id,. r,ji -i i<< A ptur/hr-t hint hi it -rl/xdiaft. 

Ahliandhmuen. Bd. .11, Heft 4. Bd. 34. 

lief! 4. Bd. 35. Heit 1. 1913-1 1. 
Bericht. 4 1. 1913. 

Phij'iih'iili -cii> r 1 

.lalu-esliericlit. 1912- 1.1. 

Freiburg i. Br. 

Gr-il/-, /niff l„r lit forth .'iiii’t tit r (it h t , it t'- . 
Altrrtinn-- mid Yollr -lev tide roiiFnil urq. 
'Inn Ji/’t ixt/r/n i/ntl tU'n untjr' n:t tiden 
l.tuid<dwJ'Un. 

Zeitsclirilt. Bd. 29. 1913. 

A (itur/nr-i In, id, (It -t /l-rhnf 't. 

Berichte. Bd. 20. Heft 2. 1914. 

Gorlitz. 

Oht rlaii-itzi-i h‘ (!• -t/I-t hntt thr Wt'-t.t- 

't ! rfft n. 

Xeues Lausitzisclies Maga/in Bd. S9. 
1913. 

Gottingen. 

A tittit/Itt hi ( i , \r Il-dm/t tit r IV tx-t ritrh'i fit'll. 
Abhandlungm. XiuieFol^e. Philoloui.sch- 
histmische klassc. Bd. 15. X. 2-4. 
Berlin 1911. 
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Xachrichten. Geschaftlirhe Mirteihingen. 
1914, licit 1. — Matheniatiseh-physi- 
kalisclie Klasse. 1913. Heir 4. 1914. 
Heft 1.2. — Phiiolugisch-historisehe 
Klasse. 1913. Heft 2. 3 and Beiheft 2. 
1914. Heft 1. Berlin 1913-14. 

Greifswald. 

Naturtn*'tii''chaft/ic/irr l >,•>/,, r ,,c J,ni?or- 
poifum r/t vn^ Utif/pff. 

Mitteihinuen. Jahru. 41. 1412. Berlin 
1913. 

Halle a. S. 

KaisrrhiJ.i Leopold/ //"•ri-h a rob.nl -t,/"" O' nt'dic 
Akuikinit dcr A ot>irfor*rh-r. 

Nova Acta. Torn. 48. 99. 1413. 
Leopuklina. Heft 49. X. 11. 12. Heft 
50. X. 1-10. 1913. 14. 

Devtfchi 3 Iort/uthi/tch'< In id //,, / .■/>. 
Zeitsclirift. Bel. 07. Heft 4. BO.. 08. Ilel't 
1-3. Leipzig 1913. 14. 
JSatlirfur'-rhriidr Gen Ibrhntt 

Abhandlmigen. Neue 14 die. N. 2-4. 
1913-14. 

Mittcilungen. Bd. 3. 1413. 

Hamburg. 

Ha mlfuri/'.'c/it 1 17 <«/?>»// nftb i h > A n*talt>n. 
Jahrbneh. Jalirg. 3o. 1412 .icb^t Beiheft 
1 - 11 . 

Hatlieiiintisclii GV.WA. half. 

Mitteihingen. Bd.5. Ileft 3. Leipzig 1914. 

Heidelberg. 

Hridelberijcr Al'ade/nic A r II \rhaffm. 
Sitzungsberichte. .lahresheft. 1413. — 
Alathematisrh - natnrwissensrhaftliche 
Klasse. .lahrg. 191.!, Abr. A. Abh. 22 
-25: Abt. B, Alili. 9. Jalirg. 1914. 
Abt. A, Abb. 1.2: Abt. B. Abb. 1. 
— Hbilosopbiscb-bistorisebr Klasse. 
.lahrg, 1913. Abb. 13. 14. .lahrg. 1914. 
Abb. 1. 

H/ sfori* eft -Pit i loxoph i ' c/i cr T irrm. 

Ncut- Heidelberger Jahrbueher. Bd. 18. 
141 !. 

Kiel. 

Vstronoinisebe Narhrirhten. Bd. 196. 197. 
1914. 


Konigsberg i. Pr. 

Konii/h, hr Stwn icartr. 

Astronnniische Brubachtuiigen. Abt. 43. 
T1 3. 1414. 

Kolmar i. E. 

Xoturh ‘-itori-scht Gr<(H ,■(. // aft. 

Xlitteilungcn. Xette I'nlge. Bd. 12. 1913. 

Leipzig. 

Fdr-t/u h Jalihinuir^ki'-i.li' Gl o 1 brim ft. 

Preissebriften. X. 43. 44. 1914. 

KoniifUch Sdc/isFiJic ILehaft <{< r 11 o't«- 
rcha/'ti a. 

Abhandiuugen. Mathematiseh-physisehe 
Klasse. Bd. 33. X. 1.2. — Philolo- 
gisch-historische Klasse. Bd. 29. 

X. 8. 9. Bd. 30, X. 1-3. 1413-14. 

Beriehte fiber die Verhandlungen. 31a- 
tbeiiiatisch-pby.si.scbe Klasse. Bd. 05. 
Ilel't 2-5. Bd. 00. licit 1. — Philo- 
louiseli-bistorisebe Klasse. Bd. 05. 

1913-14. 

Annalen der Physik. Beiblatter. Bd. 37. 
Heft 24. Bd. 38. Ileft 1-21. 1913. 14. 

Lindenberg, Kr. Beeskow. 

Kib'it/bc/ir.* A' ronriuti \r/a - Oho rrtitormm. 

Arbeiten. Bd. 4. 1913. Braunschweig 
1914. 

Liibeck. 

Ycretn fhr LiiheckinJn (Irxchicliti and Alter- 
tnnixknnd ( . 

Zeitsclirift. Bd. 16. licit 1. 1914. 

Mainz. 

Romixch-G crnum mein •. Zintriil-.Himinii uml 
Yercin zur Erfornlnimj tin- Rhrmhchcn 
Gexchiehte mid A/tcrtnna r. 

Mainzcr Zeitsclirift. .lahrg. 8. 9. 1913. 14. 

Munchen. 

Koniijlich Bnyirmclu- Akadinnr dcr YYmnn- 
sehnftrn. 

Abhandlungen. Matbeinatiscb-pbvsikali- 
sche Klasse. Bd. 20, Abb. 7-1". 
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Snppi.-Bd. 2. Aiili. 10. Suppi.-Bd. 3, 
Abh. 2. Stippl.-Bd. 4. Abh. 3. — Plulo- 

sophisch-philologische und liistorisrije 

Klus.se. Bd. 2b. A!)ij. li. 1913-14. — 
Register m den Ahliandiungen. Denk- 
schriiteii und Redeu lsuT-1913. 1014. 
Jahrbuch. 1913. 

Sitzungsbericlite. Alutheuiatiscli-pliys'ika- 
lische Klas.se. Jalirg. 1913. licit 3. 
— Pliilosopliisch-philologisehe mid 
historische Klusse. Jahrg. 19 1 3. Abh. 
9-11 und bchluBlieft. .lahrg. 1914. 
Abh. 1. 

N'oi.ljier. I'rikdkkh. I'ber Fiir.'orge und 
Verstiindnis iiir rbmische Inschriiten 
in Bayern. Festrede. 1913. 

Ntirnberg. 

Germain ,i/u \ XiltiOnaliintu I'm. 

Anzeiger. Jalirg. 1913. 

Mitteilungen. Jahrg. 191.".. 

Posen. 

Histori'cft ( Ge-dhdmft far An Vrnrin: Po'tu. 
Historische Monat.sblatter. Jahrg. 14. 
1913. 

Zeitschrift. Jahrg. 2S. 1913. 

StraCburg i. E. 

TV is sntsc Jint'tlic/ir /hr/ntf. 

Scliriiten. licit 19-21. 1914. 


Stuttgart. 

1 Vnrfti W In /'(//.'( In Aoi/iJ/n \\n*/f fm’ l.Onfh 
l/l*l Inr/l/r. 

Wiirtteiiibergiselie Vierteijahrshefte liir 
Landesgeschiehte. Kent* Folge. Jahrg. 
22. Ileft 4. Jahrg. 23. licit 1-3. 1913. 
14. 

1 tr/In fur raft i in A ntu rfu nth in 

IF Brtfi mb' ";/. 

Jahresiicfte. Jahrg. 70. 1911. 

Thorn. 

( 'o/f/urnii l/'- I u’t m fur \\ i\,i imi In fi . u! 
Aiu u > t. 

Mitteilungen. Heft 21. 1913. 
Wiesbaden. 

A(i'-'tnn\c/n_r Vi run fur Xaiurh inub . 
Jahrlmcher. Jahrg. 00. 1913. 

Wurzburg. 

77 it/* * A'a/, ibriniichr ( li b\i baft. 

Sitzungs-Berichte. Jahrg. 1913. N. .1-9. 
Verliundliiugen. Xeue l'olge. Bd 42. 
X. C. Bd. 43. X. 1. 1913. 14. 

Hi, ti/i'isr , 1 . / /• 1 < /v in ran i iiti rritinl'i n nml 

- U< /uijfiitbi/ri/. 

Archiv. Bd. 53. 1913. 

Jahres-Bericht. 191 2. 

A iniif/hr/i I*ri niii'ii !u \ Ili.s//n‘i*i In , In ' o inf 

Rum. 

Quellen und Forsehungen aus [talieni- 
sehen Arc-hit en und Bihliotheken. 
Bd. Hi. Ileft 2. 1914. 


I nti r/u /imin,i/i a ib r . Wi'at/uitir tuul ibri r St> fti'm/m. 

Das Ptlanzenrcieh. Regni tegetabilis conspectus. Im Aultrage der Kiinigl. preuss. Aka- 
deinic der Wisseuscluiften lirsg. von A. Engler. Ileft 58-til. Leipzig und Berlin 
1913. 2 Ex. 

Das Tierreich. Eiue Zusainuienstellung und Kennzeiclmung der rezenten Tierformen. 
Begriindet von der Reutsrhen Zoologisehen Gesellschaft. Im Aultrage der Kiinigl. 
Preub. Akadeinie der \\ issenschalten zu Berlin lirsg. von Franz Eilliard Schulze. 
Lief. 40 42. Berlin 1913 14. 2 Ex. 

Politische Correspondenz Friedrich's des Grossen. Bd. 30. Berlin 1914. 2 Ex. 
Inscriptiones Graeeae consjlio et auctoritate Academiae Eitterarum Regiae Borussicae 
editae. \ oh 11. 1 asc. 4. lnscriptiones Deli consilio et auctoritate Academiae In- 
scriptumuiu et lniiiianiornin Eitterarum Francogallicae editae. Ease. 4. Ed. Petrus 
Roussel. Ilerolini 1914. 

Kant's gesammelte Sehriften. lirsg. von der Ki'miglieh PreuBischen Akadeinie der 
Wissensehaften. lid. 10. Berlin 1914. 
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Yerzeielmiss dor eiilgt*gangenen Drneksclirii'ten. 

Borpaoii. Knsn\u. Yom Mitulaltii zur Reformation. Forscli'nigen /nr Gesehiclite tier 
deiitsrhen Bildung. hn Aullrage dor Kunigl. Preussisclien Akademie der Wissen- 
schal’ten lirsg. Bd. 2. Tl. 1. Halite 1. Berlin 1913. 

Deutsche Texle des Alhtelalters hrsg. von dor Koniglich PrenPischen Akademie der 
Wissenscliaften. Bd. 22. Das Yiiterbuch. Berlin 1914. 

W i elands Gesainuieite Schriften. lirsg. von der Deutschen Kummissioii dor Koniglich 
PreuBischen Akademie dor Wissonschalten. Abt. 1, Bd. 10. Berlin 1913. 

Corpus medieomm Graecorum auspiciis Aoadeiniarum assnciatarum ed. Acadt-miae 
Berolineusis Havniensis Lipsiensis. Y 9. 1. Galeni in Ilippociatis de natura hoininis 
comm. Ill ed. 1. Alewaldt. in Hippocratic de viclu aciitorum comm. JY ed. G. Helm- 
reicli. de diaeta Hippurratis in mm-his acutis ed. I. WeMenhorg-er. XI 2. 1. Pseudo- 
gflleni in llippocratis do soptinianis ed. G. Bergstraesser. I.ipsiae et Berolini 1914. 

Hu w /jolrlt-Stij'fii n ;j . 

Bf lking. H. Geolugische Fhersichtskarte dor Rlion. Berlin 1914. 2 Ex. 

Shivers. Wilhelm. Boise in Peru und Ecuador aiisgeiulirt 1909. Miinehon and Leipzig- 
1914. (Wisseiisclnil’dirhe Yi ruffentlii'liiingen der Gosellsdialt lurErdknnde zul.eipzig. 
Bd. s>.) 2 Ex. 

Sp cigny-StiftniHj. 

Ynoabularium Inris|>rudentiao Romanao im-Mi In'titmi Sac igniaui compositum. Tom. 4. 
Ease. 1. Berolini 1914. 

Eil'ipi'il-diji'/wrd-litiy'ttiiii/. 

ce'.e. Fri'iz. Das g'oldene Hans lies Xero. Xone Fnnde und Forsolmngon. Berlin 
1913. Sop.-Abdr. 3 Ex. 

lb niKi'iii-liiid- Eh «. -‘/Ej.-TJk km a mi -W i/tto l-El/ftumi. 

Texto und fiitorsucliungen zur Ge.schichte dor altcliristlicbon Litorarur. Arcliiv i'iir 
die von tier Kirchem ater-Counnission tier Ivgl. Prciissiselieu Akademie der Wissen- 
sehaiten unternoinniene Ausgabo dor alteren eln istlirhen Srliriltstellor. Roihe 3. 
Bd. 10. Bd. 11. Halite I. Leipzig 1914. 

Bom-age zur Flora von Paptiaxirn. lirsg. von C. I.autorb.oli. s;,.,.j 0 j[p Leipzig und 
Berlin 1913. 

I ini /hr _\l:n/h ,nir i/i/fn-\ti'tzt/ 1 1 ‘ >'l '/ . 

Beri.ki. ill iii. Pi-rgamon und I nigobimg. Xu oi Karlen. Beilin 1914. (Ans Alter- 
tuim r con Peiganum. Bd. 1.) 

Lounhardi Eub ri opera omnia. Nub auspiriis Surietatis Seientiarum naturalimn Hole etirne 

1 denda cm. Ferdinand Kudin. Adoll’ Krazer. Paul Siackel. Si r. 1. Ynl. 12. l.ijisiae 
ot Berolini 1914. 40 Lx. 

Goiilke. Kirc. Die Brancbbarkeit der Senini-Diagimstik fur den Xachueis zweilel- 
balter \ ercc andtsebatlsc erhliltnisse im Pllaiizinreirlie. Muttgait mid Berlin 1913. 

2 Lx. 

Nn i.fiiai r.r„ I’-crr. \ . I'nielii zur astronoinisrln n ( bronulogit 11. F.i it*ln liir Sonne 
Plain-ten und Mono! uebst Tulelu del Aloiidpha.sen liir die Z<-it 40o0 \or Clir. bis 
.JihHj iiarh Ciir. Leipzig 1914. 
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s.ii hai . Lucakii. Svrisclie Rechtsburlier. Bd. 3. Beilin 1*114- - l.\. 

L osman n . Gi n i er Die Pant* we. Yblkerki Midi idle Monogra jihie lines \n cstafrikanischen 
Ne^ei'stammes. Bd. 2 . Berlin 1 D 1 3. 


win Ai'hebs. Arihir. Bearbeitung dec Bradiev’sclien Bcnhadiuumcn an den alteu 
Meridiaiiiiistrumemeu dec Grecnwichcr Steruw arte. Bd. 2 . 3. Leipzig 1913. 14. 

. Ergebnisse au* Yergleichuugen des Kiistner’sdten Catalogs \mi Bnjtj.'l Steruen 

1'iir 19' *0 mit andereu Sternverzeiclinis-eii. Kiel 1914. Sep.-Abdr. 

Branca. Wilhelm. Eber die Saurier des Tendagnru. 1911. Sep.-Abdr. 

- . Aulpressmiii' und Explosion oder mir Exjdosioii ini \ ulkanischen Ries bei 
Xordlihgeji 1’ 191.!. Si p.-Ahdr. 

- . lit i » i \ Potonie. 191 o. Sep -Abdr. 

. Eber das Yerhaltnis dor Geographic zur Genlugie-Paliiniitiilugie mid die 

Erage ciner Teilung dcr Gvologie-Paliioiitolugie. 1913. Seji.-Alnlr. 

. Ein Wort iiber die Eies-Hypothcson. Karlsruhe 1913. Sep.-Abdr. 
''hakespeares Sonette. Erlautert ton Alans Brandi.. T'bers. von I.udw ig Fulda. Stutt- 
gart und Berlin 1913. 

Bcruaoh. Konrad. Richard Wagner. Weiherede bei dcr Zentenarteii r seiner G< hurt 
am 22 . Mai 1913. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

Diels. Hermann. Antike Technik. 0 Yortriige. Leipzig und Berlin 1914. 

-. Zu Eduaid Zellers hundert'tein Geburtstag. Berlin 1914. Sep.-Abdr. 

. Wissenscbai't und 1 'eclmik liei den Helleneu. 1914. Sep.- \bdr. 

Emu er. Anou. Beitriige /ur Flora win Airika. XU. XLI1. I.cip/ig und Berlin 1913. 

. Pllanzengci igrapliie. Leipzig und Berlin 1914. Sep.-Abdr. 

Erioiann. Ben no. Eber den mode rnen Moni'inus. Red". Berlin 1914. 

Fischer. Emil, und Brc kmanx. Ernst. Das Kaiser- Wilhelm-Institut filr (’hemic Re rliu- 
Dableni. Braunschweig 1913. 

Fisi nun. Evil . Ebcr cinige Ai vldcrivatc dcr Glucose und Mannose. Mit Rudolf ( linker. 

lh rlin 1913. Sep.-Abdr. 

(‘her (.'arl.oinetlio\y-l)cri\ ate def 0x\ -Sliuren. Flit Hermann ( >. 1.. Fischer. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

. (‘her die ('arhoiin.fhnxv-I)eri\ ate der Pliuiol-carboii'iiureu und ilire Yt- 
c. i ndung fiir St ntbesen. Ylll. Mit Hermann (>. I. Fisdicr. IX. Mit Max R.ipapnrt. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

. I her Enroy! -aiueiseiisiiure und l'tirt 1 -glykolsiiurc. Mit Fritz Brauns. 
Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

. F< her eiue neue Khisse vi hi Sifioiden \rseiivorbindungen. Mit Georg Klemperer. 
Berlin und Wien 1913. Sep.-Alnlr. 

Metln lderi\ ate d< r o-Aminnvaleriansaiirc und des dl-t Vnitliins. Mit Flax 

Bergmann. Leipzig 1913. Sep.-Abdr. 

. Svutliese ton 1 )epsideii. FI echtcnstolVen mul Gerbstutleu. Berlin 1913. 
S* p. -Abdr. 

. t her das Tannin und die Svutliese ahnlicher >totfe. 111. Mit Karl Freudcn- 
i '-re. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

. 1. Eber polvinercii TctrametiivlenhariistolV. — 2 . Eln r einige Pvrrol-Derivatc. 

Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

Gci.nsi h M in i . Aimi.r. Die Elfciibeiiiskulptiiri ‘11 ails der Zeit der kamluigisrhen uud sjidi- 
sisclien Kaiser. \ 111. -XI. Jabrliundert. Bd 1. Berlin 1914. (Denkinitler der deutschen 
Kuiist. Ilrsa. vmii Dciitsdir.n Yerein tur Kuii'twisseii'dialt. I 
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Haberlaxdi. Gottlieb. Phvsiologieal Plant Anatumv. Translated by Montagu Dniin- 
minid. London 1914. 

Kuser, Reishold. Geschichte Friedrichs des Grofieu. 4. mid 5. Aufl. Bd. 3. 4. Stutt- 
gart und Berlin 1913. 14. 

Martens, Adult. .la liresbericht 1912 des Kfmiglichen Matenalpriifungsamtes der Tech- 
niscJiett Hochschule zu Berlin. 1913. Sep.-Abdr. 

. Feber die Brauchbarkeit des Federmanometers iiir die Messung grofier 

Ivrai’te ini Materialprufungswescii. 1914. Sep.-Abdr. 

Meyer, Fdcarh. Reich und Kultur der Chetiter. Berlin 1914. fKunst und Altertum. 
Bd. 1.) 

More. Heinrich. Gesehichte dt-r franzuMsehen Literatur im Zeitalter der Renaissance. 
2. Anil. Strassburg 1914. 

N ernst. Walter. Theruiodvnami-clie Bereehiuuig des Dampl’druckes von Wasser mid 
EG. Braunschweig 1910. Sep.-Abdr. 

. Sur le* chaleurs speciiiiptes aux basses temperatures et le developpement 

de la thermodynainique. Tours 1919. Sep.-Abdr. 

. Sur la determination de I'affinite ehiinirjue a partir ties donnees thermiques. 

Geneve et Pails 1910. Sep.-Abdr. 

. Das physikaliseh-ehemische Institut der Fniversitat Berlin. 1910. Sep.-Abdr. 

. Zur Theorie der anisotropen Fliissigkeiten. 1910. Sep.-Abdr. 

. Spezifische Wiirme und ehemisebes Gleicbaewicht de> Ammoniakgases. 1910. 

Sep.-Abdr. 

— . t ’ber einen Apparat zur Venlussigmig von \\ asserstoff. 1911. Sep.-Abdr. 
- — -. Der Eneigieinhalt fester Stotl'e. Leipzig 1911. Sep.-Abdr. 

— _ Flier ein allgemeines Ge'etz. das Verhalten fester Stotl’e bei selir tielen 

Temperatnren betretb-nd. 1911. Sep.-Abdr. aus: »PhysikaIische Zeitsclirift .. 
Jalirg. 12. 

. Flier em allgemeines Gc-etz. das Verhalten fester Stotl’e bei sehr tielen 

Temperatnren betreil’end. Braunschweig 1911. Sep.-Abdr. aus: » Verliandlungen 
der Deutschen PlivsikalGchen ( iesellscliaft. Jalirg. 13. 

. Zur Theorie der spezifisehen AVarme uiul fiber die Anwenduug der Lehre 

von den Eiiergiequantcn auf physikaliscli-chemisrhe Fragen itberhaupt. 1911. 
Sejl.-Abllr. 

— - — . Feber die Fnvertraglichkeit des von mir aufgrstellten Wiirmetlieorems m it 

der Gleirbung \on van der Waals bei selir tiefeti L i-mperatureii. 1911. Sep.-Abdr. 

. Spezifische Wiirme und Quantentlieorie. Mit F. A. l.iiuleniann. 1911. Sep.- 

Abdr. 

. I)er Eiiergieinhalt der Gase. 1912. Sep.-Abdr. 

. Zur neueren Iintwickelung der Tliermodynamik. Braunschweig 1912. Sep.- 

Abdr. 

Richard Abegg. N.irlirnf. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 

. Das Gleicligewiclitsdiagramm der beiden Srliwcfelmoditikationcn. L> inzig 
1913. Sep.-Abdr. 

. tlber den maximaleii Xutzeft’ekt von A erbrennungsniotoren. 1913. Sep.- 

Abdr. 

Gr-ih, Johannes. Bericlit fiber das Eeielieiiliaus des ('liaritc-Kraiikeiihause.s fit i- das 
Jalir 1912. 1913. Sep.-Abdr. 

- . Arztliche ()b< rgiitachten. 1913. Sep.-Abdr. 

— • Reforat fiber Ribbert, Hugo. Das Farciiiom des Ab-nsciien. sein Ban. seiu 

A\ aelistum. seine Entstelumg. Berlin 1913. Sep.-Abdr. 
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Piaxik. JIax. Bericht fiber die Feier zmn Gediichtnis de' Slitters dec Berliner Uni- 
versitiit Koine Friedrich Wilhelms III ;un 3. August 1914. Berlin 1914. 

Rue i hi.. Gustav. Wir Deutschen und iler lvi"i<*ji. Rede. Berlin 1914. (Deutsche Reden 
in schwerer Zeit. 1.) 

. Vo in lode furs Yaterland. Rede. Berlin 1914. (I'nterm Ei'-ernen Kreuz 

1914. Heft 11.) 

. Goethes llelden und der KrineKter. Weimar 1914. Sep.-Ahdr. 

Rciixeu. Max. Das Wesen des Wai li-'Him- — Berlin 1913. (‘37. l'hmschi ift del' Deutschen 
( iesellsehalt fur Zfichtumiskunde.) 

- . Max. Das »belegte Brut- und seine Bedeutung fiir die Volk^eriiiUirung. Mit 

Dr. Schulze (Dar-es-Salain). Miinchen 1913. Sep.-Ahdr. 

— — . Tdier llcfeforsclmng. 1913. Sep.-Ahdr. 

- — . T'hcr inoderne Eriiahrungsreformen. Miinchen und Berlin 1914. 

. Aus dem Lehen finer Zelle. Kohenhavn 1914. 

Schafer. Dietrii h. llanserecesse x on 1477— 1530. Bd.9. Mit Friedrich Tcclien. Miinchen 
und Leipzig 1913. (Ilanserecesse. Ahth. 3. Iirssi. vum Verein fiir Hansisclie Oe- 

sehichte.) 

vox Si hmoij.fr. Gusiax. Moucre Arheitcn liber < icld\ccrt\ orandorung und iieuere I’rcis- 
steiaenmg. 1913. Sep.-Ahdr. 

. Die Demokratie aul' d< r Anklagehank. 1913. Sep.-Ahdr. 

— Die lletze von Alexander Tille mid Konsorten gc-gen I.iiio Brcntano. 1913. 
Sep.-Ahdr. 

Si nri ntiARDT. Ivaiii. Denkschrift fiber die Xnt\vendi”keit fines aeset/.lichen Selmt/.es 
der Bodenaltertiimer in PreuSeii. Kultiirgescliichtlichc Bodenaltertiimer. 1913. 

. Konigl. IMu'een /.u Berlin. Fiihrrr dnrch die \ oi gesehirlitlirhe Ahteilung. 
Berlin 1913. 

. Aiisgrabnngen am Limes Snxouiae. l.iiheck 1913. Sep.-Ahdr. 

. Der Gnldfund vum Messingxvcrk l>ei Eherswalde. Berlin 1914. 

Gal . institiitionum commentarii ipiatuior. Tertium id. Emu. Seceki et B. Kuehler. 

Li]>siae 1913. (Bihliotlicca script. Grace, et Roman. Teulmei'iana.) 

Sei kfl. Emu.. Gcdiichtnisrcde ant' Konrad Hcllwii*. Berlin 1913. Sep.-Ahdr. 

. Ilenedictus Levita dccurtatus et exccrjitus. Miinchen und Leipzig 1914. 
Sep.-Ahdr. 

- — . Studien zu Bcnedictiis Levita. VIII. (Studio VUL Teil 1). Hannoxer und 
Leipzig 1914. Sep.-Ahdr. 

Shir. Ldcaiid. Similaritv of Design of some 1 cotilmacan IVescor. and certain Mexican 
Pottery i ihjerts. 1913. Sep.-Ahdr. 

. I’elter einige iiltere Nysteme in Jen Ruinen von L T xmal. 1913. Sep.-Ahdr. 

— - — . Gesammelte Ahhandlungen zur Amerikanischen Spracli- und Alterthums- 

kunde. Wort- und Sachreuistcr zmn ersten, zxveitcn und dritten Bande. Berlin 1914. 
Waioiylh. Wiuirrxr. Bespi echmig dcs Werkes x on A. x on Froriep: Der Schiidel 
Ericdricli x on Schillers uiul dcs Dichtcrs Begral>ui'st;itte. .!• na 1911. Sep.-Ahdr. 
. Scholia topu!>raphica. Stuttgart 1914. Sep.-Ahdr. 

Aesciiyli tragoediac ed. UnxLiucrs di Wu. \Mox\ i rz-MoEi u xnor.n . Bcrolini 1914. 
von Wii.amoxx i i"z-4Ioei.i.i:n D oRrr, l much. Aischvlos. Interpretatioiien. Berlin 1914. 
Zimmirmaxn. IIfrmann. llandhurli der Ingcnieiirxvisscnschaften. Tl. 5: Der Eisenhahn- 
hau. llrsg. i on L. I.oexx e mid II. Zimmermann. Bd. b. I.ief. 4 and Aiihang. 
Leipzig 1910-13. 

. 1 iicr Scl,u uimnmsx cisiichc m.i einem I'lngz.-ug. 


1 91 1. Sep.-Ahdr. 
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Ver/eiehniss der eingegangenen Druekschriiten. 

Dilthi v. Wilhei.m. Gesammelte Scliriften. Bd. 2. Leipzig mid Berlin 1914. 
Mommsex. Theodor. Gesammelte Scliriften. Bd. S. Berlin 1913. 


Adrkes. Efich. Ein neu auigefundenes Kolleghelt naeh Kant' \ orlesung iiber physische 
Geographic. Tuhingen 1913. 

Berlin mid seine ITiiversitiit. Ein Fiilirer itir Stndiemide. Hrsg. urn der Amtliohen 
Akadt-mischen Auskunftsstelle an del' UnivcrsitiU Berlin. Berlin 1914. 

Ermax, 4Vn.iiEi.ri. dean Pierre Erinan (1735-1814). Berlin 1914. 

Ge.-amt - Zeitscluiften Werzeiclmis. Hrsg. vom Auskunltslmreau der dentselien Bibli..- 
tlieken. Berlin 1914. 

Karl Robert Lessings Biielier- nnd Handschriltensauunlung hrsg. uni Gotthold Lessing. 
Bd. 1. Berlin 1914. 

Der ohergerinanisch-raetisclie Limes des Roemerreielies. Ini Auitrage der Reiehs-Lime.— 
koinniission hi'sg. von Ernst Fabricius. Liei. 38. 39. Heidelberg 1913. 

Lours. FiiiEDRirii. Nestorins and bis Place in the History of Christian Doctrine. 
Cambridge 1914. 

Putzoer. Walter. Hippoeratis (|iiac i’eruntiir opistnlae ad rodicum (idem recensitae. 
Wurzeni 1914. Sclml-Prugr. 

Schmi edi.k x ei ht. O i to. OjinsciiUi I clinei mini lologica. I'asc. 30. 3i. Blaiikimbnrg i. J liiir. 
1914. 2 Ex. 


Oesterreich-Ungarn. 


Briinn. 

lUa/iri ir/u 21 ust'u unr/e ' r IL'ilmJt. 

Tschechische Sektimi. Casopis Moravs- 
kelio Musea Zemskelm. Ro.nik 14, 
Cislo 1. 1914. 

D> utsc/ti r 1 t rt in fur dir (iei ho htr J [ahren.i 
mid frhhoirn.t. 

Zeitschril't. Jalirg. 18. 1914. 
2frititrfor.icfiriirfrr Ytrntt. 

Verba ndlnn gen. Bd. 51. 1913. 

Graz. 

lb itori.ic/ir r 1 inin /nr d/tinrinrirk. 

Beitragc znr Ei I'm seining steiriseher Ge- 
scliiclite. Jalirg. 37-40. 1914. 
Zeitschril’t. Jalirg. 11. licit 3. 4. 1913. 
TV ettu nc is.irn.irhafth < hr r l rrehi fur Strirr mark. 
Mitteilungen. Bd. 49. 1912. 

Innsbruck. 

Fr-rdinandrum fur lirol nut / Yornrlbrrg. 

Zeitschril't. Eolge 3. I left 57. 1913. 
hXatunri -irr n 'rhoftln /t -2th dizini.irhrr 1 on in. 
Berichte. Jalirg. 34. 1910-12. 

Klagenfurt. 

Gc-ichichtirr n in fur Kurntm. 

Carinthia I. Jalirg. 103. 1913. 
Jahres-Bericht. 1 912. 


Sfiitirhi.itori.irhio Laudrii/iui' urn fur Farit tun. 

Carinthia 11. Jalirg. 193. K. 4-6. 1913. 
Krakau. 

Kaisrrhchc Akai/rmir der 41 nsiumhatt' n. 
Rocznik. Role 1912-13. 

Rozprawy. Wydzial filologiczny. Ser. 3. 
Tom 0. 7. 1 913. 

Arcliiwinn Komisyi historveznej. Tom 1 1 . 
1909-13. 

Arehiuiun Komisyi pravvniczej. Tom 9. 

1913. 

Sprau ozdania Komisyi do badania liisto- 
r\ i sztuki w PoKce. Tom 9. Zeszyt 
1.2. 191.".. 

Lemberg. 

Po/itmhr (it it Ifchnft znr Forth rum/ dor 
Wi.i.irn.iihriftiii. 

Bulletin. 13. 1913. 

f frit' n]rr o( i r ir ll.i r'hrr ft (hr 11 /.i.n /in lu/ftrn. 

Chronik. N. 51 54. 1912-13. 

Zapiski. Tom 1 16-1 1*. 121. 1913-14. 
Zbirnik uiateinaticno - pi irodopisno - li- 
karskoi sekciT. Tom 15. Yip. 2. 1913. 
Zbirnik istoricno-lil'osofirnoi sekei’i. Tom 
lti. 1914. 

Ckra'ne.ko-niskij arehiv. Tom 9. lU. 
1913. 14. 
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Materijali <ln ukrainsko'i etnul'ogu. I nm 
14. 1913. 

Etnograth nij zbirnik. L oin 3-1. 30. 1911- 
Zorela do Morn ukraini-rusi. Tom (i. 
1913. 

Linz. 

J lii.iiiim Fninri.si ii-Cnro/initni. 

Jahres-Berieht. 72. 1914. 

Prag. 

QeyrHsi.hu ft stir Fon/o'iuu/ <h ulsr/u r U ir.seii- 
■sc/iuft. kuust mul l./terutur ui Bohun n. 
Reehensebafts-Berkht tiber die Tatiukeit 
tier Gesellsrhai’t. 1913. 

Konii/lieli Jlii/iinisilif I lent /i-c/tu// 'hr 11 tsxiu- 
■schnftrn. 

Spisy poetenc jnbilejni cenoii. L’islo 20. 
1913. 

Dtiit.sc/irr Auturici.s.se/i srhaftHeh -JletJi :un- 
scJtrr Yen-ill fur JliJiiuni •• I,otrii«. 
Lotos. Xaturw issenschaftlicheZeitsclirift. 
Bd. 61. 1913. 

Rovereto. 

Imjurinle Ruth At null nun llun n /nun iln/h 

Aijmti. 

Atti. Scr. 4. Vol. 2. 1913. 

Trient. 

Bibhotn u i Mitsui rowiiini/i. 

Arcbivin Trentino. Anno 28. I\-e.e. .1. 4. 
1913. 

Wien. 

Raiscr/ithr Akarlcmir rhr 4\ is.siuselinfti n. 
Anzeiger. Matheniatiscli - natnrwissen- 
sehaitliche Klasse. .Talirg. 50. — Philo- 
sophiseh-liistoriselie Klasse. Jaltrg. 50. 
1913. 

Denksehriften. Alatliematiseh-natuiuvis- 
senschaftliehe Klasse. Bd>’2. 8s. — Phi- 
losophisch-historisehe Klasse. Bd. 55. 
Alih. 5. Bd. 57. A 1 >1 1 . 2. 1913-14. 
Sitzungsberichte. Mathematiseh-natur- 
wissensclia ftlielte Klasse. Bd.l 22: Aht.l. 
Heft 1-7. Ant. 11a. Heft 2 s. Al.t. lib. 
Heft 1-8. Abt. 111. — l’ltilosophisch- 
iiistnrische Klasse. Bd. 170. Abb. 4. 


I’,,!. 172. .Vl.lt. 2. 1. Bd. 1 73. Abb. 1. 2. 
4.0. Bd 174. Abb. 1-3. Bd. 175, Abb. 1. 
1913. 

Areliiv fiir osterreieliisrlie Geschichte. 

Bd. 102. Halite 2. Bd. ln.3. Bd. 104, 
Halite 1. 1913 M. 

Miueilungeu tier j.faliistorisehen Kum- 
niission. Bd. 2. X. 2. 1912. 

. 1 itf/u'iiiiolni/isi In Qi.siH.si hn ft. 

Mitteilungen. Bd. 43. Heft 0. Bd. 14. 
llelt 1-5. 1913. 14. 

A. I. Qeiu/riiji/u si In liesi //si fiu/t. 

Abliandlungen. l!d. 11. X. 2. 1914. 

Mitteilungen. Bd. 50. X. 11. 12. Bd. 57. 
N. 1-10. I;tl3. 14. 

A. /*. Z.iinliu/i si li-llntiini si In ( u si //si fin/ f. 

Verltamllungeu. Bd. 03. Ileft 9, 10. Bd. 04, 
licit 1-4. 191.1 1! 

A . /\ ( Is/, rn n hi si In s Ari Iniiilin/i sehr.s In s/t/u/. 
.laliresbelte. Bd. 10. licit 1. 1913. 
Soniler^eln ilten. Bd. 8. 1914. 

A./.'. Q"i/ni/isl/n Rrilh.siliis/illt. 

Abliandlungen. Bd. 22. licit 4. 1911. 
Jabrbiieli. Bd. t.5, licit 3. 4. 1913. 
Verhandluugen. Jaltrg. 1913. N. 13-18. 
.la beg. 1914. X. 1. 

( )s/i rn ii In sr/n r Tonri'fi n- A lull. >rk/tun fur 
A u/urkiini/i . 

Mitteilungen. Jaltrg. 25. X . 1 1 . 12. Jalirg. 
20. X. 1-10. 1913. 14. 

I iriuiziir l i r/ir* i/iiut/ ini/iirii issi fisr/tnff/n In r 
A t ii n /n i s si . 

Sehriiten. Bd. 5 1. 191314. 

A, /.'. Zi it/rnl- A iiiiiiin ssit„i fur lh i/kinul/ifh tf > . 
Jahrlmeli l'iir Altertuni-kiiiide. Bd. 5. 

1 left 4. I id. 7. Ileft 1. 1911. 13. 

•Ini trim elides kunsthistorisehen Institutes. 
Bd 0. 7. 1912. 13. 

Mitteilungen. Folge 3. Bd. 12. N'. 0-12. 
1913. 

Agram. 

Sut Is/ti m.si hi Akmh unr (hr 11 /.,s> u s( lui/ti n 

nitil A un si. . 

Had. Ivnjiga 199. 200. 1913. 
Monninenta spectantia bistnriain Slavu- 
ruin nieridionalimn. Vol. 34. 1913. 

Starine. Knjiga 34. 1913. 
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Zbornik za liarmlri zi\ot i obii'aie .ju/.nih 
Sla\ena. Kniga Its. Svezak 2. 1013. 

Ai AzrRAMi’. Yi. viuhir. Prinosi za hrvatski 
pra\ uo-po\ jc'-fiii nik. Svezak 4. 

1013. 

ICc-mik lir\atskoga i!i srpskuga .jezika. 
Sv. zakJ2. 1913. 

IKI.AS. T. Codex diplomatic!!* regni 
t ’i’< >atia«_'. Dalnianae et Slavonian. Yt>l. 
11. 1013. 

Budapest. 

T i.tj'ir'i'-clti (liohti/i.\cJi'' (it w IRtliaf't. 

Fbidtani Kozlunv. (Geologisclie Mittei- 
lungen.) Kotct 43. Fiizet 4-0. 1013. 
A n/ui/iii /i U„i,P,'i\ih' (jtolotji <rllt Reich)— 

.Mitteilungen ans deni Jalirbuclie. 13(1.21, 

Hi it 2 son. 

A' un/ln hi ntfnrt u It' ! h'liifliuUuii -.rht Z'lift'uh . 
Aiptila. Zeitxclirilt fur Ornithoiogie. 
Jalirir. 2 1 ’*. 1013. 

Grofibritannien und 

Birmingham. 

A t‘!'H'ri! ][t uni Philo'iiphn ui Sonet i/. 

Animal Report. 'Z0. 1013. 

Cambridge. 

Ph i ho‘'Hjlh i ( 1 1 ! Am / ! 0/. 

Proceedings. Ynl. 17. Part 4 i). 1013-14. 
Transaction*. Vo!. 22. X. 3. 4. 1013. 14. 

Dublin. 

Rot/al In-h Artnh w>/. 

Proceedings. Yol. 31. Pai t 0. 17. h 1. Ynl. 
132 : 'section i>. X . 3. > t . i tinn C. X . b -9. 
11. 1913-14. 

Rf ill'll Du/ilnl 

l.rononnr Proceedings. Yol. 2. X. 7. 

1014. 

Srirntilic Proceedings. Now Ser.Yol. 14. 

X. !s-]ti. 1014. 

Edinburg. 

Ro i/'f i Si,t u hi t,f Rrli jilin/tfli . 

Proceedings. Yol. 33. Pail 4. Yol. 34. 
Par. 1.2. !''! 1 

transactions. \ol.40_ Part 2. 1013. 


Hermannstadt. 

I 7/770 fur S/I in lil'til'tlnrhi’ Loul/l sl-Hmlc. 

Archiv. Xeue Folge. Bd. 39. Heft 2. 
1013. 

Jahresberieht. 101 3. 

Si i iu iiiit/j'i/i.'i In r ( / , ‘i in tur A iifiinn ,.*£//- 
■'< hath n. 

Yerhandhmgon und Mitteilungen. Bd.b3. 
191.1. 

Presburg. 

Vernu fur A 'utur- uni ]Ii ill mule. 

A ’'-rliandlniigen. Xeue Polge. Bd. 21-23. 

10U9-12. 

Lt si hix mix Km x«.i;ni j n . Arnold. Hand- 
lincli dei ("stern ichisclien Reiehsge- 
scliiclite. 2. Anil. lid. 1. Bamberg 1914. 


Irland rail Kolonien. 

Rt uiul ]‘!i mn"ii Sot a- (i/. 

Proceedings. Yol. 10. X. 4. 5. 191.1. 14. 
Glasgow. 

Ri ii/u i Rliilii-iiiiliu ui Sut u h/. 

Proceedings. \ ok 14. 1012 13. 
London. 

Rnti'h A co fit mi/- 

Proceedings. 101 1-1012. 
linfi'/i . 1 we u/fiiui I'm ■ flu Arlruim went of 
>/'// m t . 

Report of the No. Meeting. 1013 
( t x mxi.ham. At lax. A Binary Canon, 
slu.'.ving Residues of I’lAU'rs of 2 for 
Ditisni-s under piiai. and Indices to 
I { < — i< 1 1 n ' l.ondmi 1 0 1 M 1 
Jllljlllifti lilll'lttll III I'Ullt'lll'jitUll/. 

The I!e\ iew of Applied Kntoniology. 
Ser. A. Yol. I. Part 11. 12. Yol. 2, 
Part 1-0. — Ser. B. Yol. 1 . Part 1 1 . 12. 
Vol. 2. Pan 1 -li. 11113 14. 

(In nut 'A Sin nil/. 

Journal. Yol |o3. PM. X. bio. ti!4. 
''upph X. \ ok In.-,, l. ui. X.blo tl21. 
1013-14. 
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Proceedings. >1. X. 42' '-422. Vol. 3u. 
X. 4-43-431'. 1913. 14. 

Society of Chun if at Industry. 

Journal. Vol. 32, X. 22—24. Index. Yul. 33. 

X. 1-13. 1913. 14. 

List of Members. 1914. 

G coloyi cnl Society. 

Quarterly Journal. Vol. 39. X.276. Vol. 70. 

X. 277. 278. 1913. 14. 

List. 1914. 

Geological Literature added to the Li- 
brary. 19. 1912. 

Li uni fin Society. 

Journal. Botany. Vol. 41. X.284. Vol. 42, 
X. 285. 28b. — Zoology. Vol. 32. 
X. 217. 1913 -14. 

Transactions. Ser. 2. Botany. Vol. 8, 
Part 3-6. — Zoology. Vol. lti. Part 
2-4. 1913-14. 

31 o the mu fieri I So a tty. 

Proceedings. Ser. 2. Vol. 13. Part 1-5. 
1913.-14. 

Royal Society. 

Proceedings. Ser. A. Vol. 89. X. 812-614. 
Vol. 90, X. 615-621. — Ser. B. Vol. 87. 
X. 594-599. 1914. 

Philosophical Transactions. Ser. A. Vol. 

213. — Ser. B. Vol. 204. 1914. 
Year-Book. X. IS. 1914. 

Royal Asiatic Society of Gnat Britain and 
Ireland. 

Journal. 1914. Part 1 — 3. 

Royal Astrononm nl Society. 

Memoirs. Vol. 60. Part 3. 4. 1913. 14. 
Monthly Xotices. Vol. 74. X. 1-8. 1913 
-14. 

Royal (hoyruphhnl Society. 

The Geographical Journal. Vol. 42. X. 6. 
Vol. 43. Vol. 44. X. 1. 1913-14. 

Royal Microscopical Socuti/. 

Journal. 1913. Part 6. 1914, Part 1-3. 

Zoological Society. 

Proceedings. 1913. Part 4. 1914. Part 

1 . 2 . 

Reports of the Council and Auditors. 
1913. 

Transactions. Vol. 20. Part 5 10. 1914. 
Sitzungsbciichte 1914. 


Manchester. 

In In ary and !dn losnnh i col Society. 

Memoirs and Proceedings. Vol. 57. Part3. 
Vol. 58. Part 1. 1913. 14. 

Wnn.in. C. T. Hauiseru. and Pi rxeu.C.J. 
Catalogue ot the London Library. Vol. 
1. 2. Louden 1913. 14. 


Calcutta. 

Indian Associatietn for the Cultirafion of 
St d net . 

Bulletin. X. 9. 1913. 

Indian Museum. 

Memoirs. \ o’. 4, X. 1. 1913. 

Records. Vol. 8. Part 3. 4. Vol. 9. Part 
3-5. Vol. 10. Part 1. 1913-14. 
Annual Report. 1912-13. 

Amaht Saccty of Bengal. 

Journal and Proceedings. Vol. 75, Part 3. 
New Ser. Vol. 9. X. 7—11. Vol. 10. 
X. 1-4. 1913-14. 

Memoirs. Vol. 3. X. 9. Vol. 5. X. 1. 
1913-14. 

Arthcu nlngical Surety of India. 

Epigraphia Indiea and Record. Vol. 11, 
Part 6. 7. 1912. 

Epigraphia ludo-Mosleinica. 1911-12. 
Annual Report. 1911-12, Part 1. 

Capstadt. 

South African Association for the AdconCe- 
niint of Science. 

The South African Journal of Science. 
Vol. li>. X. 3-11. 1913-1 1. 

Royal Sonify of South Africa. 

Transactions. Vol. 3. Part 3. Vol. 4. 
Part 1. 1913. 14. 

Halifax, Nova Scotia. 

Aura Scotian Jnst/tuti of Science. 

Proceedings and Transactions. Vol. 12, 
Part 4. 1909-10. 

Toronto. 

Canadian In.-titnti. 

Transactions. Vol. 10. Part 1. 1913. 
Year Book and Annual Report. 1912-13. 

108 
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Royal Astronomical Society of Canaria. 
Journal. Yol. 7, N . 4-3. Yol. S. X. 1. 
1913. 14. 

Adelaide. 

Royal Society of Sooth Australia. 

Memoirs. Yol. 1. Part 4. Yol. 2. Part 4. 
1912-13. 

Transactions and Proceedings. Yol. 37. 
1913. 

Brisbane. 

Qnee/tslanil Jhini-ttai. 

Memoirs. Yol. 2. 1913. 


Melbourne. 

Royal Society of Victoria. 

Proceedings. New Ser. Yol. 23. Part 2. 
1914. 

Sydney. 

Australian J. hmum. 

Records. Yol. 9. X. 4. Yol. 10. X. 6. 7. 
1913. 

Report of the Trustees. 59. 1913. 
Special Catalogue. X. 1. Yol. 4. Part 3. 
1913. 

Royal Society of Xi'ic South Wale-. 

Journal and Proceedings. Yol. 47. Part 
2.3. 1913. 


Danemark, Sehweden und Norwegen. 


Kopenhagen. 

Council pennunent international jtour f Explo- 
ration tie la Mr r. 

Bulletin statistiipie des peches maritimes 
des pays du Nord de FFuropr. Yol. 7. 
1910. 

Bulletin triinestriel des resultin' aejuis 
pendant les rroisiere' periodhpics et 
dans les periodes interim diaire- : Re- 
sume des ohsert ations sur le plankton 
1992-1 90b. P.irtie 3. 1913. 
Publications de Cireonstance. X.93. 1913. 
Rapports et Proces-v'-rbaux. Yol. 13. 
1S-20. 1913-14. 

Konyr lit/e Danni e l ntcnskahrmi - S' ID, 'ah. 
Oversigt over Forbandlinger. 1913, X. 
3-6. 1914, X. 1.2. 

Skrifter. Rsekke 7. Xaturvidenskabelig 
og mathematisk Afdeling. Bind 1 9. X. 
3. 4. Bind 11. X. 1-3. — Historisk og 
filosotisk Afdeling. Bind 2. X. 3. 1913 
- 14 . 

Gothenburg. 

Eranos. ActapbilologicaSueeana. Yol. 13. 
Fas, .3. 1913. 

Stockholm. 

Seen. ska Fornnkri ft-Sa/lska/n ’ . 

Samlingar. liiiftet 144. 1911. 

Kmnjhya Srcusko Vrtt nAmpsahatU mi* a. 
Arkiv ior Botanik. Bd. 12, lUifte 3. 4. 
Bd. 13. il;\ tie 1. 1913. 


Arkiv for Ivemi, Mineralogi och Geologi. 

Bd. 4. Hiifte 9. Bd. 5, Hafte 1. 2. 1913. 
Arkiv for Matematik. Astronomi och 
Fysik. Bd. s. Hiifte 3. 4. Bd. 9. Halt- 
1.2. 1913. 

Arkiv for Zoologi. Bd. s. Hiifte 1. 1913. 

o 

Arsl>ok. 1913 neb St Bihanu. 

Handlingar. Xy Foljd. Bd. 50. X. 2-9. 
1913. 

Meteorologiska Iakttagelser i Sverige. 
Bandet 54. 1912. 

Meddelanden Iran K. Yetenskapsaka- 
detniens X< Jielinstitut. Bd. 2. Hiifte 3. 
4. 1913. 

Kvntjlitja Vittirliits Historic oih Antikntrt* 
Akrnh mien. 

Fornviinnen. Arg. N, [Lift 3. 4. Arg. 9. 
Hail 1-3. 1913. 14. 

Antilcvarisk Tidskrift for Sverige. Delen 
20. Hiiftet 1. 1914. 

Acta matheinatiea. Zeitsehrift hrsg. von 
G. Mittag- Lefller. Bd. :!7. Heft 1-.!. 
1913-14. 

Les prix Xobel en lit 12. 

Uppsala, 

A unyhyu Hnwani ~ti ska I ’ett linkups - Sam - 

fmalrt. 

Hildubrand. Karl, orb Braj r. Arnold. 
1 rkunder roraiule Stockholm' historia. 
1. llhl’tet 4. 1913. 



OroBbritarmicn u.s.w. 


Diinemark u.s.w. — Schweiz. — Xiederlande u.s.w. 1 22 ( 


Bergen. 

J. lu-sf-um. 

Aarbok. 1913. Heite 

Christiania. 

Xyt Alagazin for Xatui-t idenskaberne. 
Bind 49. 50. 1911.12. 


Drontheim. 

Det Kwtyeliije -A onkr 1 >'h a'lndu /■> fil.k'ih. 

Skrit'ter. 1912. 

Stavanger. 

Jlu.-n'm. 

Aarshefte. Aarg. 24. 1913. 


Schweiz. 


Aarau. 

H/'toi'i^rhr (xPtivUfvhtt ft if 1 * Kn/itrms Aaiyaii. 
Argovia. Bd. 35. 1913. 

Taschenlmch. 1914. 

Basel. 

Nat nr for chen dt (retell* ah oft. 
Verhandlungen. Bd. 24. 1913. 

Bern. 

Naturfor*elicnde (h.i//. rhaft. 

Mitteilungen. 11*13. 

Silncfiztrr-iln Natnrtor.i hr nth (.ii w Il:< haft. 
Neue Denkscliriften. Bd. 48 . 49. Zurich 
1913. 14. 

Verhandlungen. 9*1. Jahresversanindung. 
Tl. 1.2. 1913. 

Genf. 

focirti' dr l'/ii/.-iiji/i it d]li..toiri Hutu nth. 
Compte rendu des seances. 3**. 11*13. 
MemoirC'. Yol. 37, Fuse. 1. Vul. 38, 
Fase. 1. 191.1. 14. 

.lournal de Chiinie physique. folia- 11. X. 7>. 
Tome 12. X. 1-3. 1913. 14. 

Lausanne. 

St n-iffte 1 midni.n di. Srimn.t natun lh ... 
Bulletin. Ser.o. Yol. 49. X. 1 S 1 . V id. 7)0. 
X. 1S2. 1X1. 19 13. 14. 


Luzern. 

Hi .ton. i //it 1 nn in ih r fun/ t)rt> hi':rrn . 
I in. Sc/uci/:. I n ti ririi/dcn mid Zio/. 

DerCiescliielit'-fieund. Bd.tiT. Stans 1912. 

Neuchatel. 

Socieft dr.. Sciciu' . nntvrrlb 
Bulletin. Tome 40. 1912-13. 

Zurich. 

Adi/i mi no ( h scliii-ltfoi-.rln ,nh t ,3 haft 
dn • Sc/i ini:. 

daln lmch filr Soliwoi/.i-rNi-lie ( ii-scliichte. 
Bd. 39. 1911. 

Aiitnjnnri.nl. I ti< ./ If chaff. 

Mitteilungen. Bd. 25. Helt 4. 1911. 

A a f nr for. i h i orb- ( i i ..( U'ch aft. 

Astronomische Mitteilungen. X.l* ‘4. 19 14. 
Xeujahrsblatt. Stuck 1 Id. 1911. 
Vierteljahrsschrift. .lahrg. 7i.s. Heft 3. 1. 
.lalirg. 59. Heft 1. 2. 1913. 1 1. 

dr /in t izi-risrio . l.nndr.mn ./ aw. 

Anzeiger fur Sehweizerisehe Altertums- 
kiuide. Xeue Folge. Bd. 15. Ilcft 4. 
Bd. 10. Heft 1-3. 1913. 14. 
Jahresbem-ht. 22. 1913. 

Unit el-site di- Geneve. Remise ill i bu-tc 
de Pierre Prevnst par la Faculte de> 
Seiencc-s. 7> .Inin 1913. Geneve 191.1. 


Niederlande and Niederlandisch-Indien, Luxemburg. 


Amsterdam. 

Kind id'h jke Akadrndr van U iti n .1 ha jijii n . 
Jaarboek. 1913'. 

Verhandel ingen. AfdeeliiigXatmirkiinde. 
Seetie 2. Deel 18. X. 1-3. — Al'dee- 

ling Letterkunde. Xienu e Peeks. Deed 
14. X. 2 7>. 1913 14. 


Verslag van de gewone Vergaderingen 
der Wi<- eu Xatuurkundige Afdeeling. 
Deel 22. Gedeelte- 1. 2. 1913-14. 

\ t-rslagen en Mededcelingen. Afdee- 
ling Letterkunde. IJeek-' 4. Dee! 12. 
1914. 
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Kojthtklijk Zoologtsch (! i nootschnp „ A atarn 
Artis 3 Iagistrn • . 

Bijdragen tot de Uierkunde. All. 19. 
Leiden 1913. 

Haag. 

Komnklijk ln'-tituat rour dr Tan!-. Land- cn 
Yolkotkunde tan XederlandscU-Luhe. 
Bijdragen tut de Taal-. Land- en Yolken- 
kunde van Xederiandsch-Indie. Deel 
69. Deel 70. All. 1. 1914. 

Xaamlijst der leden. 1914. 

Haarlem. 

Hollandache 3Iaats chapjjij der kYr.ttns ch apyen . 
Archives Xeerlandaises des Sciences ex- 
actes et naturelles. Ser. 3 A. Tome 3. 
Livr. 3. 4. Ser. 313. Tome 2. Li\r. 1. 
La Have 1914. 

Leiden. 

Jhtutschrippij der XederlandstJn Jx.tfcrknndr. 
Haiulelingen en Mededeelingen. 1912-13. 
Levensherichten der al’gestorven Mede- 
leden. 1912-13. 

Tijdschrift voor Xederlandsche Taal- en 
Letterkunde. Deel 32. 1913. 
Mnemosyne. Bibliotheca philologica Ba- 
tava. Nova Ser. Vol. 42. 1914. 
Museum. Maandblad voor Philolugie en 
Geschiedenis. Jaarg.21. X.3-12. .Jaarg. 
22. X. 1.2. 1913-14. 


Nimwegen. 

Xedcrlandscln Botanische Yereeniging. 

Xederlandsch kruidkundig Archief. 1913. 
Reeueil desTravaux Botaniuues Xeerlan- 
dais. Vol. 10. 1913,. 

Academia Groningana 1614-1914. Gedenk- 
boek ter gelegenheid van bet derdeeeuw- 
feest der universiteit te Groningen. Gro- 
ninuen 1914. 

Batavia. 

Oudlmdkendig Dirnst in Xederlandsch-lmoe, 

Oudheidkundig Yerslag. 1913. 1914, 

Kwartaal 1 . 

Bntaviaasch Gatooftchap can Kunden en H>- 
tenschappen. 

Xotulen van de algemeene en Directi e- 
vergaderingen. Deel 51. 1913. 
Tijdschrift voor Indisehe Taal-, Land- en 
Yolkenkunde. Deel 55. All. 4-6. Deel 
56, Ail. 1. 2. 1913. 14. 
Verhandelingen. Deel 60. 1913. 


Luxemburg. 

Sorted' tlr - Xatunilisd ■> Luxe nibourgeois. 
Bulletins mcnsuels. Xouv. Ser. Annee 
1.2. 6. 7. 1907-13. 


Belgian. 


Briissel. 

ic/demie royalt des Science tie- Left n s t / 
des Beaux -.lets de Belgique. 

Annuaire. Annee Ml. 1914. 

Bulletins de la Classe des Sciences. 1913, 
X. 9-12. 1914. X. 1-4. 

Bulletins de la Classe des Lettres et des 
Sciences morales et politiques et de 
la Classe d>-s Beaux -Arts. 1913, N. 
9-12. 1914. X. 1 4. 

Menioires. Ser. 2. Classe des Sciences. 
Collection in-S°. Tome 3, Fasc. 7. S. 
1914. 


Biographic natiniiulo. Lome 21. Fasc. 2. 
1913. 

Mu see da Congo Beige. 

Annales. Botanique. Ser. 4. Vol. 2, 
Fasc. 1. 1913. 

Sodcte des Bollandistrs. 

Analecta Bollandiana. Tom. 33, Fasc. 
1-3. 1914. 

Sorieti' rntomolf/giqnr th Belgique. 

Annales. Tome 57. 1913. 

Sorted' roi/ale zoologique it malacologique de 
Belgique. 

Annales. Tome 47. 1912. 
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Gent. 

Kouinkhjkr \ loam *da Aiaibmn roor Taut- 
en Letterkintcb . 

Uitgaven. Reeks II. Verslagen enMede- 
deelingen. 191.'!. Oct. -Dec. 1914, 
Jan.-Mei. 

Vereenigmc/ >JIet I loam si It Aatuur- en (!c- 
neeskundig (’ongres- ■ 

Handelingen. Congres 17. 1913. 


Luttich. 

Sociefi ijiidni/iinir de Belgique. 

Annales. Tome 39. Livr. 5. Tome 49. 
Livr. 3 und Annexe. Fasc. 3. Tome41. 
Five. 1. 1913-14. 

Maredsous. 

Revue Benedictine. Annie 3F X. 1-3. 
1914. 


Frankreich 


Aix-en-Provence. 

Faiulte ch ■ Droit. 

Annales. Tome 6. X. 1. 2. 191 '2. 

Faculte flex Lett re s. 

Annales. Tome 6. X. 1. 2. 1912. 

Angers. 

Soiiete d' Etudes sc ientijiqurs. 

Bulletin. Xouv. Sir. Annee 42. 43. 
1912. 13. 

Besanpon. 

Biciete d" Emulation flu Daub-.. 

Mi-moires, tier. 8. Vol. 7. 1912. 

Bordeaux. 

Soctete dr Geogroji/lie enmaa mah . 

Revue de Geographic ('ommerciale. 
Annee 39. Juin. Aoiit-Dec. Annie 40, 
Jan v.-Avril. 1913. 14. 

Caen. 

Son etc Linneennr dr Aormandie. 

Bulletin. Ser. 6. Vol. 5. (i. 1912. 13. 
Menioires. Vol. 24. Fasc. 2. 1913. 

Clermont-Ferrand. 

Academic flex Science.. Bill s-T.rttrc.x it Art*. 
Bulletin historique et scientifhpie de , 
F Auvergne. Ser. 2. 1913. 

Bn .rte (lex Amis de V Eni cersitr di Gbnauut. \ 

Revue d’Auvergne. Annee 29. Mars Die. ; 
Annee 30. 1912.13. 

Douai. 

Union geographiqui' da Ann! dr la Frame. 
Bulletin. Annie 34. Trim. 3. 4. Annee 
35. Trim. 1.2. 1913.11. 


Lyon. 

Acadmur d‘ ' S< if /m '. Br lb '-If ttn s it Art'. 

Mi-moires. Sir. 3. Tome 14. 1914. 

Socirtr d'Af/ricidfuri . Sr it aces et Industrie 

Annales. 1912. 

I /lirci's/fi . 

Annales. Xouv. Sir. 1. Sciences, Mi- 
decine. Fasc. 34-30. — II. Droit. 
Lettres. Fasc. 26-28. 1912-13. 

Montpellier. 

At adi'mir dis Sciences if J.rttne. 

Bulletin mensuel. Tome 5. X. 8-12. 
Tome 6. X’. 1-7. 1913. 14. 

Nancy. 

Acurlrmit dr Stanislas. 

Menioires. Ser. 6. Tome 10. 1912-13. 
Socirtr lies Scir/I Cl s. 

Bullerin des seances. Sir. 3. Tome 14. 
1913. 

Nantes. 

Socirtr ilrs Si a mis natarilbs de l Ourst dr 
la Franci . 

Bulletin. Sir. 3. Tome 3, Trim. 1. 2. 
1913. 

Paris. 

Inst/ tat dt Eramf. 

Annuaire. 1914. 

Acadenai dis Sat nee. 

Comptes rendus hehdomadaires des sean- 
ces. Tome 155. Tallies. Tome 157, 
X. 21-20. 1'ome 158. X. 1-26. Tome 
159. X. 1-3. 1912-14. 
Proees-verbaux des seances de l’Aca- 
dimic tenues depuis la fondatiun de 
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rinstitut jusqu'au inois d'aoiit 1835. 
Tome 3. 4. Hendaye (Basses-Pyri-nees) 
1913. 

Caithy. Arorsiix. Oeuvres completes. 
Pul dices sous la direction scientitique 
de PAcadi-mie des Scieiu es. Ser. 2. 
Tome 11. 1913. 

Acadcwn A v Inscription* et 11' U > -— / .eftres. 
Comptes rendus des seances. 1913. Aoitt 
-Dec. 1914. Janv.-Mars. 

Acridunit (h M'dninf. 

Bulletin. Ser. 3. Tome 69. 70, X. 36-43. 

Tome 71. 73. X. 1-28. 1913-14. 
Rapport general sur les Vaccinations et 
Revaccinations pratiquees en France 
et aux colonies. 1912. 

< ’ Oiniti •’ rlc\ Tracrm.c histontpnn et .*ctrntijique*. 
Bulletin arclii-ologique. Annee 1912, 
Lit r. 3. Annee 1913. Live. 1. 2. 

Ecok poly technique. 

Journal. Ser. 2. f’ahier 17. 1913. 
Mvs.tr Gut nut. 

Annales. Bibliothequc d’Art. 'Pome 5. 
1912. 

Annales. Bibliotlieque d'Ltudes. Tome 
26. 27. 1914. 

Mvstitni Motional d'IIi*fo,rc natu relic. 

Bulletin. Tome 18. X. 8. 'Pome 19, 
X. 1-6. 1912. 13. 

Socle. te asiatiqm. 

Journal asiatiqm-. Ser. 11. Pome 1. 

X. 2. 3. Tome 2. 1913. 

Liste des membres. 1913-14. 

Soiiiti eh- G i ot/rnjjfi/t . 

I.a Geographic. Bulletin de la Soeiete. 
Tome 27, X. 6. Tome 28. Tome 29, 
X. 1-4. 1913-14. 

Sot! f tt t/i'ohit/iqnt lie Front e. 

Bulletin. Ser. -1. Pome 12, X.7.8. Pome 
13, X. 1-5. 1912. 13. 

Sit i‘ te nnltln mattquc tie France. 

Bulletin. Tome 41, l-'ase. 3. 4. Tome 42. 

Fa-r. 1. 1913. 14. 

Comptes rendus des seances. 1913. 
Situ ti jili t tfinmth iqio . 

Bulletin. S, r. 10. Pome .5. X. 1 — 1. 1913. 
Sniit. :o iloif.tjr. /it i'rn.-.ti. 

Bulb-tin. Ynl. MS. ] 9 i 


Mt-moires. Pome 26. 1913. 

Annales des Mines. Ser. 11. Tome 3. 4. 

Livr.9-12. Tome5. 6. Live. 1-5. 1913-14. 
Antiales des Ponts et Chaussees. Ser. 9. 
Partio 1, Tome 18-21. Partie 2, Tome 3. 
Vol. 6. Tome 4, Yol. 1-3. 1913-14. 

La Feuille des jennes Xaturalistes. Annee 
43. X. 516. Annie 44. X. 517-524. 
1913. 14. 

Polvbiblion. Revue bihliographique univer- 
selle. Ser. 2. Partie Iitteraire. Tome 78, 
Live. 5. 6. 'Pome 79. — ■ Partie technique. 
Tome 39. Li\r. 11.12. Tome 40, Livr. 
1-6. 1913-14. 

Revue historique. Tome 115. 116. 1914. 
Poitiers. 

Soeiete i/e< Ant/quaire.* de /'<) vest. 

Bulletins. Ser. 3. Tome 3, X. 3. 4. 1913. 

Rennes. 

Fnculte des Letts*. 

Annales de Bretagne. Pome 28, X. 4. 
Pome 29, X. 1. 2. 1913-14. 

Socii'te .' cic/itjiqi/c ft met// vale de ft hirst. 
Bulletin. Tome 22. 1913. 

Rouen. 

Acach inii de* Science*. Belli *-!■< ttres et Art*. 
Precis analytique ties travaux. Anni-e 
1911-12. 

Solesmes. 

Paleographic Musicale. Publiee sous la 
direction de Dom Andre Mucquereau, 
Moitie de Solesmes. Annee 25. X. 100- 
102. 1913-11. 

Toulouse. 

I in re r*itt . 

Annales du Midi. Anni-e 25. X. 99. 100. 
Ann. e 26. X. 101. 1913. 14. 

Darboi x, Gas-iox. Leeons Mir la tlieorie 
gi-ni-rale des surfaces. 2. edition. Partie 
1. Paris 1914. 

lot CAt;r. Pail. Les mtstcres d Kleusis. 
Baris 1911. 

1.1 ( 'll -. 1 -1 il Ili.xtn . 

silicates. Paris 1914. 


La sdice et le- 



Frankreich. — ltalien. 
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Pt- Binu. Georges. et ( 'mriEZ. ( hari.es. Hi- Ecob ErnnyaFi tf Ejctrimi-Urient, Hanoi. 
stoire de l ari dans l'antiquite. Tome 10. Bulletin. Tome 12, X. 7. 8. Tome 13, 
Pari- 1914. X. 3-7. Tome 14. X. 1. 1912-14. 

— Publications. Vol. 16. 17. Paris 1913.14. 

Italien. 


Bologna. 

RrtiU At rndt-nntt ill Ilf Set* HZ'. ( h ll I* ft tii to. 

Memorie. Classe di Seienze morali. 
Ser. 1 . Twmo 7: Sezione di Seienze 
storieo-lilologielie and Sezione di 
Seienze giuridielie. 1912-13. 

Ilendieonto delle sessioni. Classe di 
'seienze morali. Ser. 1 . Vol. 6. 1912-13. 

Brescia. 

Ati/mi ili Acnnzr. Letter, ■ ed Art. 

Commentari. 1913. Indiee tleali Indiei 
lSD,s_19ti7. 

Catania. 

Jo u< /rin iii (lioi/tnt i/i Sni/izi itutnrnb. 

Atti. Ser. 5. Vol. 6. 1913. 

Bollettino delle seilute. Ser. 2. Base. 2s> 
-31. 1913 14. 

Florenz. 

Ihhliot, i n A 'i : i on tih l'/itrii/i. 

Bollettino delle Pttbblieazioni Italiane. 
X. 153-166. 1913-14. Indiee 1913. 

Genua. 

Rn/io I 'tiijnfti/o fti/iK'iii/rii/ii-n It/ilii/iiii. 

Bollettino bimestrale. X. 24-26. Venezia 
3 913-14. 

Sotiilu di l.i/tiu'i • C'iiirn-.ii:ioni o n ntijii hr, 

Ili vista Figure di Seienze. Lettere ed 
Arti. Anno 4<>, Fuse. .’>. 6. Anno 41. 
Base. 1-3. 1913.11. 

Mailand. 

lb a/.: Ft i tv to Liuiihardi) di A, ,in:i r /.< tti . 

Memorie. Classe di Seienze matema- 
tiche e naturali. Vol. 21. Base. 6. — 
Classe di I.ettere e Seienze morali e 
storiehe. Vol. 23. Base. 1. 1914. 

11, rnlienmi. .’sol . 2 \ ,ii. 4b. 1 Use. 1 f» - 2 1 
Vo!. 47 . F.,se. I ! 1 'J].;. 14 . 


Atti della Fondazione seientiliea ( agnola. 
Vol. 23. 1908-12. 

Modena. 

R fr/h Acuiih Him di drii-n :f. Lettere cd Arti. 
Memorie. Ser. 3. Vol. Pb P;irte 2. 1913. 

Neapel. 

Accudentin Yinitaniaiia. 

Atti. Vol. 43. 1913. 

Soui tit Rial,'. 

Aecademia delle Seienze tisiche e mate- 
matiehe. 

Atti. Ser. 2. Vol. 13. 1914. 
Rendieonto. Ser. 3. Vol. 19, Fasc. 6-12. 
Vol. 2". Base. 1-6. 1913. 14. 

Aecademia di Arclieologia. Lettere e 
Belle Arti. 

Atti. Xim\a Ser. Vol. 2. 1913. 
Memorie. Vol. 2. 11*13. 

Rendieonto delle tornate e dei lavori. 
Xnova Ser. Anno 25-27. 1911 13. 

Padua. 

3c md, nn a - limtiji , a 1 i /n to-Trentino- h trinna. 
Atti. Ser. 3. Vol. 6. 1913. 

Palermo. 

( irroln ninti i/ntt/i o. 

Animat io biografieo. 1914. 

Indiei delle pubblicazioni. N. 1914. 
Rendieonti. Tomo 36. Fuse. 3. Tome 37. 
Toino 3S. base. 1. Supplemento: Vol. 
•S. X. 6. Vol. 9. x. I- 1. 1913 14. 
Aura tii iii Ain,i:i natu mb i d rcrmomichr. 
(Romaic di Seienze naturali ed econo- 
miehe. Vol. 19! i. 

Perugia. 

( inn mi fii dh/lt Atmli. 

Annali della Bacolta di Medieina. Ser. 4. 
V,.:. 3. Ba-e. 1. V, :. 1. Ba-e. 1. 1913. 
1 !. 
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Verzeichni.ss der eingrgangenen Druekschriften. 


Pisa. 

Such tit l o\ can't i!i darner natural!. 

Atti. Meniorie. Vol. 29. 1913. — Pro- 
cess! verbali. Vol. '25. X. 3-7>. Vol. 

23. X. 1.2. HU:}.]-!. 

Rom. 

Pont itU m, I rraih min Rom ana tleiX non L/nat. 
Atti. Anno *57. Sess. 1-3. 1913—14. 
Meniorie. Vol. 31. 1913. 

Rea/e Acvadnma rtn In uni. 

Annuario. 191 1. 

Atti. Sen. 5. 

Meniorie. Classe di Seienze fisiehe. 
matematiche e natnrali. Vol. 9. Fasr. 
15-1 7. Vol. 19. Fasc. l-o. 1913-14. 
Notizie degli Scavi di Antiehita.Vol. 10. 
Fasr. 4-12. 1913. 

Rendiconti. Classe di Seienze fisiehe. 
iiiateniutielie e naturali. Vol. 22. 
Sem. 2. Fuse. 9-12. Vol. 23. Sem.l. 
Sent. 2. Fasc. 1 . — Classe di Seienze 
morali. storiehe e tilologiehe. Vol. 

Spaniea and 

Barcelona. 

Rea / Acathmitt rle Ciania > y Arte*. 

Aiio academieo 1913-14. 

Boletin. Ejioea 3. Tomo 3. X. .’>. 1914. 
Memorias. Epoea 3. Tomo 10. X. 24-30. 
Tomo 11. X. 1-11. 1913-14. 

In -.fitut d : Extudix Catalan'.. 

Anuari. Any 4. 1911-12. 

M \r< n. A 1 zi \s. Los ohres. Edicid eriiiea 
per Amaden Pages. Vol. 2. 1914. 

Madrid. 

Real Academia dr Lienaa* exactas. fif.it ax >/ 
naturalf". 

Anuario. 1914. 


22. Fasr. 1 — 12. Vol. 23. Fasc. I. 2. 
1913-14. 

doc ie til Italian" jur it Proyrexxo (telle St it n:r. 
Atti. Rinnione 7. 1913. 

doc/eta Italiana th He dcitnze (ditto dei XL). 
Meniorie di Matematica e di Seienze 
fisiehe e naturali. Ser. 3. Tomo is. 
1913. 

Rente don't" Roman" th Storia patria. 
Archivio. Vol. 3fi. Fasr. 3. 4. Vol. .'17. 
Fasr. 1. 2. 191.3. 14. 

Turin. 

Reale Atcodentia tV Ayricolturo. 

Annali. Vol. 50. 1913. 

Realr Arrademia thlh dcKitcr. 

Atti. Vol. 49. nisp. 1-7. 1913-14. 

Verona. 

Accadenua d'Ayricoltnra. Science e Letter 1. 
Atti e Memorie. Ser. 4. Vol. 13 nebst 
Appendiee. 1913. 

Portugal. 

Memorias. Tomo l.j, Supl. 2. 1913. 
Revista. Tomo 11. X. 11. 12. Tomo 12. 
X. 1-7. 1913-11. 

Real Acat/niiia dr la JJixtoria. 

Boletin. Tomo 03. Cuad.fi. Tomo 04. 
1913-14. 

dncinlad Expano/a dr Fi'iea y Quimica. 
Anales. Tomo 1 1. X.107. 198. Tomo 12. 
X. 109 114. 1913. 1 1. 

Lissabon. 

In.'titntn hacterioldyico Camara Pextana. 
Aripiivos. Tome 4, Fasr. 2. 1914. 


Russlaud. 

Dorpat. Sitzungsberiehte. 1911. 

Natnrforxchrr-t iexelhchaft. FF Communications. Edited for the 

Sitzungsberiehte. Bd. 22, Heft 1 . 2. 1913. Folklore Fellows. X. 1-12. 1910-13. 


Helsingfors. lose / lx elm / 1 cur lector n /t <J dtr (leoqrtxphie 

Finnixchr Akadnnie tier W’ixsen cchaften. Fmhtiitlx. 

Annales. Ser. A. Tom. 4. Ser. B. Tom. 7. Fennia. Bulletin de la Soeiete de Geo- 
12. 1. 13. 1913 14. graphie de Finlande. 33. 34. 1912-14. 



Italian. — Spanieii mid Portugal. 

Fudan'h\r/a thr \ I ' n\chaftni. 

Acta. Tom. 38. X. '2. Torn. 41, X. 9. 
Tom. 42, X. 4 mul Minne.stal Freudeu- 
thal. Tom. 43. X. 2. 3. Turn. 44. X. 1. 
2.4.6. Torn. 45. X. 1. 1913-14. 

Bidrag till Kannedoin af Finlands Xatur 
och Folk, llaftct 76. X. 2-5. 1914. 
Ofversigt af Forhandlingar, 55. 1912-13. 
Finlandisclie hvdrographiseh-biologische 
Untersuchungen. X. 12. 1913. 
Meteorologische Zentralanstah. 

Meteorologisches Jalirbuch fiir Film- 
land. Bd. 6. Beilage. Bd. 8. Tl. 2. 
Bd.10.Tl. 1. Bd. 1 1, Tl. 2. 1906-11. 
Sociefa.s pro Fauna <t Flora Fna/ui. 

Acta. Vol. 37. 38. 1912 14. 

Meddelandeu. Haftet .39. 1912-13. 

Jekaterinburg. 

Ural/icAe Gesetlicliaff ran Fr-oindiii dor Xu- 

tur in's.i /■/> .s ili a ftm . 

Bulletin. Tome 33. Tone- 34. Livr. 1. 2. 
1914. 

Moskau. 

Sociote impjr'rialo riot Xatnrah<t‘s. 

Bulletin. Nouv. Ser. Tome 27. X. 1-3. 
1913. 

St. Petersburg. 

Kaisrrliche Xkadrmir dor \Yi*<i ttwhoffpn. 
Bulletin. Ser. 6. Tome 7. X. 16-18. 

Tome 8, X. 1-11. 1913. 14. 

Memoires. Ser. 8. Classe physico-mathe- 
matique. Tome 26, X. 4. Tome 28. 

X. 3. Tome 29. X. 6. Tome 31. X. 2. 

4. 6-9. Tome 32. X. 1. — Classe 
historico-philologique. Tome 12. X. 1. 
1912-13. 

Bvl^avTiva XpoviKci. luuos 1*. Touos 20, 

Tev^os 4. 1911. 13. 
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Christianskij Vostok. Tom 2. Yvp. 2. 
1913. 

Otdclenie russkago jazyka i slovesnosti. 
Izvestija. Turn IS. Knizlca 3. 4. 1913. 

Anthrupologiscii-Fthnographisches Mu- 
seum. 

Publications. X. 13-16. 1912-13. 
Botanisches Museum. 

Travaux. Vvp. II. 1913. 
Geologisches Museum Peters des GroGen. 

Travaux. Tome 7. Livr. 4. 1913. 
Zoologisches Musetitn. 

Annuaire. Tome IS. X. 3. 1913. 
Permanente Seismische Zentral-Kommis- 
sion. 

Comptes rendus des seances. Tome 5. 
Li\ r. 3. Tome 6. I.i\ r. 1. 1913. 
Bibliotheca Buddlma. XVII, Fast. 1.2. 
1913. 

T.atvsev. B\silus. Menoloiiii anonvmi 
Byzantini saeculi X quae supersunt. 
Fa sc. 2 . 1912 . 

Riga. 

Xatnrfor-c her - V or r in. 

Korrespondenzblatt. 56. 1913. 

Warschau. 

( i '.yf// '< haft dcr M iwu'chaft' n. 

Prace. II. Wydzial nank antropolo- 
gicznych. spolecznych, historyi i filo- 
zofii. X. 10. — 111. Wydzial nauk 
mateniatyeznvch i przvrodniczvch. 
X. 4-6. 1913. 

Sprawozdania. Rok 6. Zeszyt 1-6. 1913. 


Rosi-ovcf.v. M. Antiinaja dckorativnaja 
zivopis 11 a iuge Rossii. Tekst. T. 1. 
Atlas. S.-Peterburg 1914. 13. 


Rnmaoien. 

Bukarest. 

Societatoo Ko/ramd de Stiintr. 

Btdetinul. Anul 22. X. 4-6. Amil 23. 
X. 1.2. 1913.14. 
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Yer/.eiehnis.s der eingegangenen Druckschriften. 

Griechenland. 

Athen. 

GTTlO-TtJflOVtKi) (zTlUpeia. 

'AOijva. Zvyypaptua TrepiociKov. Touos 25. 

Toaos 2tf. Tev^os 1. 2. 1913. 14. 

Vereinigte Staaten von Nord-Amerika. 


Albany, N. Y. 

Tin- Astronomical Journal. X. 656-668. 
1018-14. 

Baltimore. 

John s Hopkins I ninr.'itij. 

American Chemical Journal. Yu!. 5 * *. 
X. -2-0. 1913. 

American Journal of Mathematics. Yol. 

35. X. 4. Yol. 36. X. 1. 1913. 14. 

1 lie American Journal of Philology. Yol. 
34. X. 8. 4. 1918. 

Berkeley. 

Ainiliniij of Pm iji< Const I [•• 'tori/. 

Publication.'. Yol. 3. X. 2. 1913. 
f in rer-iti/ tjf (. oh't'orn k‘. 

Lick Observatory. Mount Hamilton. 
Bulletin. X. 848-249. 1913. 

Boston. 

Ann rnnn ,|< rn/i mi/ of Arts nnJ Srn/nis. 
Proceeding'. Yol. 41). X. 11. Yol. 50. 
X. 1-3. 1914. 

AnnT/rnn Pin loloi/n til A"or nition. 

Transactions and Proceedings. Yol. 43. 
1912. 

Charlottesville, Va. 

P/olosOjih/cnl Porntij of tin- l nirirofii of 
1 irr/i/tm. 

Bulletin. Scientific Series. Yol.l.X.16 
1 S. 1918-11. 

Proceedings. 1911 12. (Ports.). 

Chicago. 

paid Muslim, of Add/ rid Jbstortp 

Publications. XC 169-176. 1913-11. 

t in 1 1 i'</fi/ of ( hifinfn . 

I lie Botanii al ( ia/ett( . \‘<>I. 7 »t>. \. . 7 . l>. 

Yol. 57 . Yol. 5 ,s. X. ]. g. 1 'j 1 3 - 14 . 


The Astrofdiysical Journal. Yol. 3s. X.4. 

5. Yol. :’>9. Yol. 4b. X. 1. 1913-14. 
Lite Journal of Ceologv. Yol. 21. X. 8. 
Yol. 22. X. 1-5. 1918. 14. 

Easton, Pa. 

Ann /‘/con ( in innn! Joii/ltf. 

Journal. Yol. 35. X. 12. Yol. 36. X. 1 
-8. 1913. 14. 

Ithaca, N. Y. 

Ann rn on Phj/sn_nl Pntnh/. 

The Phtsical I{e\ iew . Ser. 2. Yol. 2, 
X. 6. Yol. 8. Yol. 4. X. 1-4. 1913-14. 
Pile Journal of Physical Chemistry. Yol. 17, 
X. 9. Yol. IS. X. 1 -6. 1913. 14. 

Milwaukee. 

Wisconsin Antnrnl llidonj Sornti/. 

Bulletin. Xew Ser. Yol. 11. 1918. 

New Haven. 

Annrirnn Ornntnl Pornti/. 

Journal. Yol. 83. Part 8. 1. 1918. 

The American Journal of Science. Ser. 4. 
Yol. 36. X. 216. Yol. 3,7. X. 217-222. 
Yol. 38. X. 228-227. 1918-14. 

New York. 

. I, inh III If of , S ( If l/(‘f *■. 

Annals. Yol. 23. S. 1-1 11. 1913. 

Ann man Mnthi nmtn nl >.n u /,/. 

Bulletin. Yol. 21). X. 8- 10. 1918-14. 
Transactions. Yol. 15. X. 1-8. 1914, 
The American Xaturali't. Yol. 47. X. 564. 
Col. Is. X. 565-575. 1918. 14. 

Norwood, Mass. 

Bulletin o! (he Arehaeologieal Institute of 
\ineriea. Yoi. l. X. 1 1918. 
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American Journal of Archaeology. Ser. 2. 
The Journal of the Archaeological In- | 
stitute of America. Vol. 17, X.4. Vol. 18. 
X. 1-3. 11> 1 3. 14. 

Philadelphia. 

Acadi.mii of Xaturol Science"'. 

Proceedings. Vol. 65. Part 3. \ nl. 66. , 
Part 1. 1913. 14. 

American Philosophical Society. 

Proceedings. Vol. 52. N. 21 1.212. 1913. j 

Saint Louis. 

Aiaduni/ of Science. 

Transactions. Vol. 19. N. 11. Vol. 2th 21. 
Vol. 22. X. 1-3. 1910-13. 

San Francisco. 

California Academy of Scienci s. 

Proceedings. Ser. 4. Vol. 2. Part 1 . S. 1 
-202. Vol. 3. S. 265-154. Vol. 4. S. 1 
-13. 1913-14. 

Washington. 

Carnn/i' Institution of 41 as/iini/tcm. 

Publications. N.90B. 163. IT—. 182. 184. 

1ST. iss. 191. 192. 194-196. 1913- 14. 
Year Book. N. 12. 1913. 

Smithsonian Institution. 

Smithsonian Miscellaneous Collections. 
Vol. 57. X. 13. Vol. 61. X. 1. 15-25. 
Vol. 62. X. 2. Vol. 63, X. 2-5. Vul.64, 
X. 1. 1913 14. 

Annual Report of the Board of Regents. 
1912. 

llarriman Alaska Series. 4 ol 14. Part 1. 
2. 1914. 

Bureau of American Ethnology. 

Bulletin. X. 56. 1911. 


United States National Museum. 

Bulletin. N. 50, Part 6. 71. Part 3. 4. 

SO. 83-87. 1913-14. 

Contributions from the United States 
National Herbarium. Vol. 16. Part 
10. 11. 13. Vol. 17. Part 4.5. Vol. 18, 
Part 1.2. 1913-14. 

Proceedings. Vol. 45. 46. 1913. 14. 
Report on the Progress and Condi- 
tion. 1913. 

United States Drpartnmnt of Ay ri culture. 
Bulletin. N. 2. 4. 7. 9-21. 24 32. 34-50. 
52-60. 62-73. 75-79. Sl-93. <15. 97. 
99. 1"3. 109. 116. 121. 1913-14. 
Farmers' Bulletin. N. 543. 551. 552. 555 
-557. 559-588. 590. .592-599. 601. 604. 
1913-14. 

Journal of Agricultuial Research. Vol. 1 . 

Vol. 2. N. 1-4. 1913 14. 

Report of the Secretary of Agriculture. 
1913. 

Yearbook. 1913. 

Bureau of Biological Survey. 

North American Fauna. N. 36. 1914. 
Bureau of Chemistry. 

Bulletin. N. 162. 1913. 

Bureau of Entomology. 

Bulletin. New Ser. N. 123 126. 1913 
-1 1. 

Bulletin, Technical Series. N.26. 1914. 
Bureau of Plant Industry. 

Bulletin. N. 23 1. 285. 1913. 

Library. 

Monthly Bulletin. Vol. 4. X. 6. 1913. 
Office of Experiment Stations. 

Experiment Station Record. Vol. 29, 
N. 4- 9 wnd Index X umber. Vol. 30, 
X. 1-8. 1913. 14. 

Annual Report. 1912. 


Elittel- and Sdd-Amerika. 


Mexico. 

Mitsui A oi iottal d> Arqinoloi/ia. Histona y 
Etnoloytrr. 

Annies. Tnino 3. N. 8. 1 mini .5. N. 2. 3. 

1912-13. 

Sncndnd m ntifiril Antonio Ah, tt< ... 

Memiu ias y Rc\ ista. I omo 32. X . 7—10. 
loniii 33. X. l-lo. 1913-1 1. 


Sociiflnd ,\h jricunii ft / (1 < oi/rafu y Estadi- 
stica. 

Boletin. EpocaS. T 011106 . X. 8-10. 1913. 

Buenos Aires. 

Musi o A acto/nil V lit ./on a natural. 
Annies. Tonui 24. 2.4. 1913. 14. 
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Yerzeichniss tier eingegangenen Drucksehriften. 


Cordoba (Republiea Argentina). 

Academia Xacional de Lirnciris. 

Boietin. I'miiti lit Entr. 1. 1911. 


Para. 

Jlntni Got ltd (Jlu.ieii Pa native J d( Ibstonn 
natural e Ethnoyraphia. 

Boletini. Tomu 7. 8. 1910-12. 


Japan. 


Sendai. 

L /nrersitiit. 

The Tohoku Mathematical Journal. Yol. 4. 
X. 3. 4. Yol. 5. 1913-14. 

Tokyo. 

Ka / ,s crl i eft <■ A Trade nut. 

Memoirs. Section 2. Yol. 1. X. 1. 1913. 
Proceedings. Yol. 1, X. 3. 1913. 
Deutsche Gesellschaft fur Xatur- and Ydlker- 
Jtnnde Ostasienn. 

Mitteilungen. Bd. 15. Tl. A. 1913. 


Ziudjnji 't In (it -clhUlti ft. 

Annotations zoologieae Japonenses. 
Yol. 8. Part 3. 4. 1914. 

( lurersitat. 

Tlie Journal of the College of Science. 
Yol. 3-2. Art. 11. 12. Yol. 33. Art. 2. 
Yol. 34. Art. 2. Yol. 35. Art. 1. 2. 
4-6. Yol. 36, Art. 1-4. General Index 
to Yol'. 1-25 (1887-1908). 1913-14. 


Syrien. 

Beirut. 

Vnicersite Saint- Joseph . 

Melanges de laFaeulte orientale. Tome 6. 
1913. 


Durch Ankauf warden erworben : 

Athen. 'Ap^ato\ oyiKt] prat pda. Ap\ato\oyiKi] Gffnjuepis. fleptodos 3. 1913, Teu^os 3. 4. 
Berlin. Journal fur die reine mid angewandte Mathematik. Bd. 144. Bd. 145, Heft 1. 2. 
1914. 

Dresden. Hedwigia. Organ fi'ir Ivryptogamenkunde. Bd. o4, Heft 3-6. Bd. 55, Heft 
1-5. 1913-14. 

Gottingen. Kijnigliche Gesrllsehaft der Wissenschaften. Guttingisehe gelehrte Anzeigen. 

Jahrg. 175, X. 11. 12. Jahrg. 176, X. 1— 10. Berlin 1913. 14. 

Leipzig. Hinrichs' Halbjahrs-Katalog der ini deutschen Buchhandel erschienenen 
Bucher, Zeitschriften, Landkarten usw. 1913, Halbj. 1. 2. 1914. Halbj. 1. 
, Hinrichs' Katalog der ini deutschen Buchhandel erschienenen Bucher, Zeit- 
schriften, Landkarten usw. Bd. 1.3. 1910-12. Tl. 1. Halite 1. 2. Tl. 2. 

— . Literarisches Zentralblatt fiir Deutschland. Jahrg. 61. X. 48-52. Jahrg. 65. 

X. 1-47. 1913. 14. 

London. The Annals and .Magazine ofXatural History. Ser. 8. 5 ol. 12. X. 72. Yol. 13. 
N. 73-78. Yol. 14, X. 79. 1913-14. 

Paris. Annales de Chimie et de Physique. Ser. S. Tome 30, Dec. 1913. 

. Annales de Chimie. Tome 1. Lome 2. Juillet. 1914. 

. Annales de Physique. Tome 1. Lome 2, Juillet. 1914 

. Revue archeologique. Ser. 4. Tome 22. 23. 1913. 14. 

StraBburg i. E. Minerva. Jahrbuch der gelehrten Welt. Jahrg. 23. 1913-14, 
Stuttgart. I.itterarischer Yerein. Bibliothek. Bd. 259-261. Tubingen 1913. 
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Festschrift fur Heinrich Brunner /mu funl'zigjahrigen Dnktorjubilamn am 8. April 1914 
iiberreicht von der Juristenfakultat der I 'niversitiit Berlin. Miinehen and Leipzig 
1914. 

Grimm. Jacob, und Grimm. Wilhelm. Deutsches WorterLueh. Bd. 4, Ahth. 1, Th. 4. 
Lief. 3. Bd. 4. Ahth. 1. Th. ti. Lief. 1. Bd. 10. Ahth. 3. Lief 1. Bd. 11, Ahth. 2, 
Lief. 1. Bd. 11. Ahth. 3. Lief 3. Bd. Id, Ahth. 1. Lief 11. Bd. 14, Ahth. 1. Lief 3. 
Bd. 16, Lief 1. Leipzig 1913-14. 

Krhr, Paul Frioolin. Regesta pontiiieum Roniam>rmn. Italia pontitiria. Vol. 6, Bars 2 . 
Berolini 1914. 

Deutsche Reichstagsakten. Bd. 1-12. 13. Halite 1. 15. Jiingere Reihe, Bd. 1-4. Miinchen. 
spater Gotha 1867—1914. 

Rerum Italicarmn scriptures. Raerolta deuli storici italiani dal cimpicccnto al milleciii- 
queeento ordinata da L. A. iluratori. Nunva edi/.ione. Fast. 117-122. Citta di 
Gastello 1913. 
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X AMEXREGISTER. 


Asdrje. Dr. Waiter. ia Assiir. erlialt <lie Leibniz-Medaille in fsilber. ”64. 
vox Bahreeiih. (renpralleutnant Dr. Max. in Hildesheim. erlialt Ooo Mark zur For- 
demrig seiner Arbeiten fiber dir Kupfei'munzprasjiuitr unter dm rfunisehen Rc- 
[mblik. 276. 

Baillei - Dr. Paul, zweiter Direetor der Kiiuigliehen Staatsarohive. in Oliarlotten- 
burg, erlialt den Verdun-Preis. 106. 

Bet. kjiaxn, Verlaliren zur Priifung der Luft auf Gelialt an brennbaren Stotfen. 709. 
924-936. 

, erhair 2000 Mark zu photoehemisclien Untersuclumgen mil Routgen- 
stralden. 7lo. 

Best. Richard Inina. Bibliotbekar in Dublin, erlialt die Leibniz-Medaille in Sillier. 765. 
Bitiez. Joseph. Professor an der X'niversitat Gent. zum eorrespondirendi.Ti Mittilied 
der pliilosopliiseli-historisclien Classe gewalilt. 815. 

Bohexsj eix. Dr. Max. Prof ssor in Hannover, erlialt 3000 Mark zu plmtoehemiselien 
Versuchen. 276. 

Bnrssni. D. Wilhelm. Professor in Gottingen. erliiilt 2300 Mark nib der Dr. Carl 
Giittlei'-Sriftmni zu Studien iiber den Gnosticismus und verwandte Religionsuehiete. 
167. 

Brania. Berieht iiber die ilnn zugegangenen Urdieile der Faelmenossen. betretleud 
die in > Ziele \ nleanologiseher rorschuna* von ilnn gemuchreu Vorschliige. 651. 

( 1 hit.) Vorgl. S. ■ > '71. 

. lii'benue Ihgehnisse der I'nter'iielnmg der \on I)r. Reek in der Serengeti- 
Steppe. l)eetseli-< tstalVika. aiisgegrahenen Reste von Sauaethieren. 1087. 1164 — 

1182. 

Brandi., iiber den Drut.'Cht-n in der engliselien Literamr. 1 US’. I. 

Ur.u'x, I)r. Ferdinand. Professor an der Universitat Strasshurg. zum eorrespondireuden 
Mitglied der plivsikaliseli-inatheuiati'chen Classe gewahlt. 1091. 

Brai ns, Fritz, in Berlin, Veruandlung der d-Isopi'npvl-malonaminsaure in den up- 
tiselien An tipi >den dureli Vertauscliung uinl 'arboxyl und .Satireamiduriippe, s. Fim her. 
BitEi Ei.n. Adresse an ibn zum funlV.igjalirie.en Doetoriubilainu am 1. .Inni 1914. 71**. 
711—712. 

ISiiEX i.inii, Prof. Dr. Franz, in Florenz. zum eorrespondireuden Mitulied der philn- 
Mijibiscb-Iiistorisrlien Classe gewalilt. 276. 

Brin nek. .lahresberirlit der Savigny-Stiftung. 157 — 1.5s. 

— , .lahresberielit der Commission i'iir das Worterlmeh der deutselien Rechrs- 
spraehe. Mir S< hroeder, R. 1661 — 164. 

-. Adresse an ibn zum fiiiifzigjahrigeii Doetoriubilainu am 8. April 1914. 511 

523 — 525. 

Bi HIIACII, Jain i-.siieriehl iiber die Ausgabe del Wc-ike Wilhelm von Humboldt's. 

125—127. 

.lahresberielit der Deutselien Commission. Mir IIlE'I.er und Roeihe. 
130 — 153. 
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Bukdai ii. .labrosberirht fiber die Forscliuneen zur liruliorlidrutseheii Sprarli- uml 
Bilduiigsgeschiclite. 155 — 156. 

■ universali.Ntisehe. Rationale mid particnlaristische Aliu-lite in der schrift- 

spraelilielien Beuettung /.nr Zeit Gottscheds. S69. 

Curs, gestorben am 11 . April. 469. 

Coiin, Dr. Bertliold, in .Strassbnru, die Anfangsepoclie lies jiidisehen Cullenders. 275. 
350—354. 

Con7e. Jaliresbericht fiber die ( ii iethisrheii Aliinzwerke. 117. 

— , gestorben am 19 . .lull. Mb. 

Delitzs.ch. Dr. Friedrich. Professor in Berlin. snuirnscli-akkadiscli-lieititisi lie Yuca- 
bularfragmente. 511. (Ahh.) 

Diels. .lahresberielit filler das Corpus medicornm Gram oriun. 127 — 150. 

Anspraclie liei der Kinu eiliung des Neubanes Filter den Linden 38 . .57b — 579. 

— . zur (ir-seliiebte der Alliteration. 1. 4li7. 

. Anspraclie. gelmlten ,11 der fiil'entlielien Sitznng zur Feier des Leibnizisclien 

.lahrestages. 731 — 739. 

. Kruiderumt anf die Antritt'-rede des link Goldseinn'dt. 75* • — 758. 

Dri ssi 1 . fiber drei Aled.nllons der roiniseln-n Kaiserz.eit aus dim Kfmiul. Aliinz- 
cabinel. 629. 

Driver, gestorben am 26 . Febrnar. 411. 

Duner, gestorben am 10 . November. 1092. 

Eggeki. Dr. Otto, Professor in Danzig. erlialt 1000 Mark zur Heransgabe einer Tafel 
der mnnensclien Wert lie der rrigonomotrisclien Funnionen. 276. 

Fins 1 1: 1 v . Antrittsrede. 759 — 7 12. 

. die l’ormak* Grmnllage der ailgemeinen Re!ati\ itiilstbenrie. 965. P'40 — losvj. 
Enuler. .lahresberielit fiber da~ »Pllanz.enreieli'<. 122 — 124. 

. Jahresbericlit iiber die Bearbeiumg der Flora von Papuasien nnd Alikro- 

nesien. 164 — 165. 

, iiber Herknnft, Aitc- nnd Verbreilnng cMremer xerntlii.rincr Pllan/en. 563. 
561—62 ! . 

. erliiilt 230031 . 11 k /m Fortliilirunsi des Werkes »I)as Pllanznnreirh,,. 7 lb. 
Erdmann. Psyelioiogie des Eigeiispi eeliciis. 1 . 2 — 31. 

. .lalireslierielit fiber die Knnt-Ausgabe. lls. 

- . .lahresbern-lit der Diltln v-l oininission. 155. 

Er.han. .laliresberiebt iiber das Wbrterhnrh der ptiselirn Spiaelie. 119 
, die ObeliskrniihrrsiT/nng des I lerma pion. 245— 273. 

-. die 1 eliiti. .se Reform Anienojilns' !V. siij. 

Em ken. Dr. Arnold. Pri\ atdocont in Berlin, fiber den Onantenelfect bid einatomiiien 
Ga.se 1 1 nnd Fliissigkeitrn. 651. 6; '2 — 695. 

Fischer. 3 erwandlnng der d-Isopmpyl-malonannnsanrr in den opti'fiien \ntipoden 
dnreli \ ertansrlmng \ . >1 1 1 arhoxyl nnd Slim camidgruppe. Mu F. Bmrxs. 715. 
714—727. 

, iiber Phospuorsaurrestei des AIeth\ Iglncusnl.s mid I beopliv llinghicosids. 713. 
9 ij5 — 917. 

I-ranz. Dr. \ ietor. in Leipzig, erlialt 120 Alai k zu Cnter.sueinmgen an Alornivridi 11 . 
9 19. 

l'RErxni it n. Dr. Eru m Cinlav. in Berlm-Iialielsberu, * * 1 1 lit It 2000 Alark zur instru- 
lnentalen Ansrfistnng einer astroiiomisrlien Expedition nae’n dir lvritn. 276. 

Fr (jiumi s . iiber das i|uadratisrbe Reriproi iiiitsgesetz. 275. 1535 — 349 . H. -Fs 3 . 
4M — 4 vs. 
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Frijikxii'si. iiber den Fennat'selien Satz. 111. 651. t — tiSl. 

liAr.Ei. Prof. Dr. Kurt, in Berlin, erliiilt 2000 Mark zu finer Ri-ise narli den Ca- 
narisehen Inseln behnfs 1 iitersnchung der LaeeriniaSAerhaltnisse der Tiefen- 
aesteine. 710. 

Gii.l. uesti irben am 24 . .lannar. 10 , S. 

Gouim'ujii in . Dr. Adolf. Professor an der Universitat Berlin, znm ordentlirhen 
Mitiilied der pliil osi ipiiisi li-liistorisrhen ( lasso aewahlt. 41 1 . 

- , Antrittsmle. 753 — 75(5. 

Gravow. Dr. Hermann, in Berlin, iilier die Wortbildunsten mit einem Praefix m- im 
Aeuvptisehen. 700. {Ah!,.) 

11 1 : Grout. die Anliisse der Feldzuue lies Tsehnuikiskaii naeh Mittel- nnd West- 
asien. 75. 

IIa nr.iii.Axn 1 . /in Entwieklnngsnlivsiologie der Iihizouleu. .' 5 ,S . > . 3S4 — 401. 

. ziirPlivsioInn j t . derZelltheilnnu. ZweiteMittheilunf. 1095. 1096 — 1111. 

H.\ xi rzsi H, Dr. P. 111 I, in Leipzig, erhalt 500 Mark zu Forselnumen iilier die Sipbono- 
plmren. 710. 

Aon IIaiixack, Jahreslierielit der Kireliem ;iter-( omnns'-ioe. 159 — 160. 

. Tertnllian's Bibliotliek christlieber Sclirifteu. 275. 303 — 334. 

. Yorslnfeit nnd Kivalen des Neuen Testaments. (iOO. 

II \ 1:1 51 r . a r r . Dr. Robert. in Berlin, erliiilt 500 Mark zu Studien iilier die Systeniatik 
der Asridien. 276. 

Head, gestorben am I 2 .. 1 mii. 710. 

II r.i.nuxx. iiber die Bcueginm der I.nft in den nutersten .'Seliieliten der Atmospliare. 
Frste Mittlieiluiui. 413. 415 — 437. 

- . iilier die Bliitliezeit der Astronietcorologie in Deutschland. 413. 

. iiber die Yertlirilmi" der Xiedersehliiae in XorddeiUM-hiand. 970. 980 

—990. 

H f. 1 ..A 1 e r 1 , die isostatische Reduction der Eotliriehtnngen. 43'(. 440 — 453. 

Hi.xses. erliiilt die ITn- den Klk-r'selien Preis aiisuesetzte .Summe vmi 4000 Mark als 
Lhrengabe. 759. 

IIektel, Dr. Ernst, Professor in Strassbnrg. 1 rliiilt 2000 Mark zu Arbeiten auf dem 
(iebiete der Liehtbioloaie. 27(i. 

Her j win. Oskar, die Yeruemlnng railioaetiier Substaii'/en znr Zersturuim lebender 
Gewelie. 791. S94— 904. 

Hfrziei.d. Dr. Ernst. Priratdoeent 111 Berlin, die Aufnalnue des sasanidischen Denk- 
mals \on Paikiili. Ih7. (-15//.) 

Hiisler. dahresberieht der Deutscheu ( oininissinn. s. Bcrdai 11 . 

- - , die Heldenrollen ini Bnranndennntergaini. 1113. 1114 — I 1415. 

Erbr. II 1 1. 1 e r aov ( ■ a er 1 rix 1 . r,x. Prof. Dr. Friedrirli. aa is.senselial'tlicher Beamter 
der Akademie, Hcihleninsclirift eon Edessa mit dem Biief.- .lesii an Ahgar. s. M. 
Frlir. a ox ( (i’penheixi. 

Hixtze. Dr. Otto, Professor an der I’nii ersitat Berlin, .lalireslicrieht iiber die Acta Bo- 
l'llssica. s. AON Si HXIoLLER. 

. znm ordentlirhen Mitiilied der pliilo'ophisi li-bi'torisi hen ( lasse ei-wahlt. 414. 

. Antrittsrede. 744- -747. 

lbiisi hi eld. .lahresheriebt iiber die Sainnilinni der iateinisi h< 11 Iiisebriften. 114 — 116. 

. .labresberiebr iiber /lie Pr<>sopns>rapliie der roiniselii-n Kaiserzeit ( 1 . — 3 . 

.lalirlnniilerr). ll(j. 

— . .lalircslicrieht iiber den Index rei militaris imperil Romani. 116 . 

• kleiif Britraue znr 1 ("niiisehen ( iesclm bte. 469. 



Drr m->r< ilalt>!>and i m'.i ; mit min 7 d ! » 1 l! t 1 

II i i iiirf. ii* -turlirn am 28. Nt»vi*mln r. li-'.m. 

H o l 1: u k \ . iVoi*. Dr. Lmlw,-. in ( i i:j rit »r i » *1 • » »i i : 12 1 >« 1 .«;«■ xj„-< nD. K \\ 7 .i im < -1 • 

Lnir zu ni ii« ,1 1 iiinl 2co Atm« >^j>iia i*t 11. Mit M. J m\<h . l'j 1 

•I 1 k F it. Di* \\ m nm Wddulm. i *!*« »i< vn.,i J*) ID- j. * s 3 1 Jilt < 1 * ,1 !'■ i - * D-i ( ! - 
Suirm_. 7 *rJ. 

A N Ki> ]{. D» . M.. ; S i nil, II 1 1 * . . r (| ■ . I'ix-ln \\\r m* > „ .!■ 1 / \\ n 

i mill 2<_;> \ Inm-mliai 1 1,. D. i I < 1 !•<»!:>.. 

.1 \ \ r / 1: \ . Dr Han-. I > ri\ .. :*!i ». m.» in II. a l!< • ^ . « . h.i It i ^ik- M.iL , 1 . n > Dm-.- 

Iii>ti »} iM*In*n i I ] 1 n iii 't 1 < , x. ;<i • ! 1 I j n \ 1 . ji *j. n ’ . 

K s 1 I * < i! 1: R . D: . < m . r 1 I»* ,• i.\ m l»ad mo Mail /m i . a m • •/ ' .. j. , . \ . . _ 

"iirlm I-i.'trt !lmu! tli.‘ lln ■ Inm-r un. if T * '» . 

Km 1ZM 11. Dr. (irihanl I’i , . ,.id«*« . II 1 m l\,« 1 . t-i » ,;i:i S.-jMii 1 . 1 >i id’< n u!,-ru,- 
iditu irkrliiPi* (i<i \ "«*it I > * ■ 1 . 'J 7 ». 

K 1 1 r is 1 . Dr. Paul. I* ml* .r i ■■ D> . j •/ m ■ 1 i : : » 1 1 . Im I’i 11 1 !» ti ma: 1 > ,n.t! 1 « 1 1 , . iY< 1 ^ <1 a-- 

SmUiIJH- Mill 5 Mitiv nU 1 .111 i 1 1 Ll.» 1 M . TnS. 

Kn»,i:!. i»a))Ii,i' I. < ). S. I». 1 1 i WVv-i,!,! 1 1 ; 1 1 1 ||}:n n m. di i * : 1 1 » 1 » 1 j t ' • " T j * I h * 1 • » u 1 * 1 j » ' 1 1 « . 

; >7 i *17*. 

Km! kk m.. Dr. D.. in imr'.ii, K 1 \ I i 1 ■ i« .1 * v • n ^ > 2* in I mini « •• m < m 1 1 ,m o < 1 ■!« ir:< !« •< 

\uii i‘inu 1 1 tlu^' i' Mini /v mu • ri lir_j n \|. i.iil« n. Du i:i" i> 

K n s 1 h . .lalnvxl • r m • 1 1 1 i’ll ** r d < I Mill i-i 1 •. < nil - -jh -i 1 « i< n/ I 1 1< «! 1 1 n * d- - < . t > • — - 1 >. 

\ < iN >i 1 13 ln 1 1 1 11. 

. .la 1 nvsl hi iciif in * i «ii» \< ;a i >. .1*: 1 — « < .1 . - . 

. Di inn Hi 1 lien iVir Ilidlm-ra j.iin . |. •• , . ii“- n« i . • n i jr iv • • il «» r 1 in »!» .. .» 

(Dm 1 DrusMMi, 47 'A 

. Jaiin 'I " rid III u!« i ■ 1 i* i l. »■ m^.i 1 .< . i ♦ * M • •.•mm ma ii. nn„: i i„i i" .d 5 I . 

.did 

. crlnilr nr 00 Mark /m I ’• -rit n ■ >» m , ■_ « ! > 1 II- i .1 u --.ii - < !< 1 I *- <! m h> » < urn - j . 1. :< , / 
FriMlririiD «!« ^ ilni'v ,i. nr>i. 

. ill >«-i (ii*- i J. ‘_i i s l ■ 1" ,1 n*} n r «i« r <)!.«!' it mni 1 1 - r/.“ui‘ \ • 1 Kl- m.*! Maik an- 

dm Zmf \u:i 13^0. — 1 • 7 ’J'.». 

- . iii'i n 1 Mi'dimnniLr 1 • -o «l« ti: i>i n lu » < Vi ! d< - \ka«l< mn j»* .« u i • . * » * • 1 M * ‘ * :« 1 1 

dr M.UI]m i ’ 1 1 1 * — . S' >.") 

. iir>r, ,) | am 2 " tKJ''. 

i\ a 1 N( k i a. Danml. IJi 12 1 ■ 1 nmi-l'aunir.vr. r. I>< . ir.it ii!" 1 dr \i.-_ii an r 2 A> . >- mm <• 

Kai^Tpalast* - m I'rim. K. Kid «. k. 
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Lksmi'n. Aih’i-ssi' an ihn /.uni fmifzigjiilirigen Doetnrjubilaum am 14. Juli 1914. 
SI 5. 829 — S30. 

I. 1 Ssf.n. I)r. Ernst .1.. in Mannheim. erluilr 1300 Mark zn Arbeiten fiber das Verhalten 
lies diastntiselien Kermentes uml des I ilvkogens. 710. 

Likiiich, Dr. Bruno. Professor in Heidelberg. erlialt 1350 Mark am den Ertragnissen 
tier Bopp-Snftimg zur llerausgabe der Caudra-f iranunatik. 652. 

Licbisch. Krvstallisatioiisvorgauge in hiuiiren Svstemen au> ( hluriden von ein- 
verthigen und zweiwerrhigen Merallm. Mit E. KuBsrxn. 191. 192 — 212. 
Lueschcke, liber bootisehe Vogelsehalen. 381. 

Lours, zwei macedoiiianisrhe Dialoge. 469. 526 — 551. 

Ludeks, liber die literarisrhen Funde von i,)stturkistau. 85 — 105. 

. epigraphisehe Beitrage. IV. 41.’>. 6.1 1 — S66. 

Mai.lison. Heinrich, in Berlin, iiber die Verwaudtsehaft der Anthoevane und Flavone, 

S. R. AVlLLsTA ITER. 

Mar te> _ s, gestorben am 24. .Juli. 938. 

Mertexs. Adresse an ihn zuin funfzigjahrigen Doetnrjubilaum am 7. November 1914. 
1027. 1028—1029. 

Meyer, Eduard. Jahresbericlit der Orientalischen ( uuimission. 154 — 155. 

iiber den Zweiten Punischen Krieg und die Personliclikeit des Scipio Afri- 
canus. 1005. 

Meyer. Kuno. iiber eine llandsehrift vun l.aoii. 479. 480 — 481. 

. zur keltisrlien Wortkunde. V. 629. 630 — 642. VI. 937. 939 — 958. 

\ on Moll rxDosrr, Dr. Willielm. in Greilsvald. erluilt 500 Mark zu Untersuehungen 
iiber den Transport von Farbstoft'en im Saugetliiororgauisiims. 710. 

MiiiiKR. Friedrich, zwei Pfalilinsrliriften us den Tiirfanfunden. 1093. (AW.) 

Muller, Dr. Georg Elias. Professor an der Universitat Gottingen, turn correspon- 
direnden Mitglied der philosophiseh-historisehen Clas.se gewahlt. 276. 

Muller Frederikzoon. Dr. .Samuel. Keiehsarehivar in Utrecht, zum correspundirenden 
Mitglied der pliilosoplnsch-liistnriseben Classe gewahlt. 816. 

Nernsi. Untersiirlmngcn iiber die specifische Wiirme bei tiefeu Tcinperaturen. 
VIII. Mit F. S< hu i:rs. 191. 355 — 370. 

Nfi i.ebaui.r. I)r. Paul Victor, in Berlin, erhiilt 450 (Mark ziu' Erweiteruug des ersten 
Heftcs seiner Taleln zur astroiminisehen Chronologic. 768. 

Nordex, iiber das siebente Buell der Annalen des Ennius. 221. 

. Berieht der Commission fur den Thesaurus linguae Latinae iiber die Zeit vom 

t. April 1913 bis 31. Miirz 1914. 767. 778 — 779. 

Frhr. vox OrrrxiiriM. Alas, in Berlin, Hohleninsehrift von Edessa mit dem Briefe 
Jesu an Abgar. Alit F. Frl1 rn.H 1r.iER vox Gaeririxgex. 815. 817—828. 

Orth, iiber eine ( ieschw ul.st des Nebennierenmarks nebst Bemerkungen iiber die 
Nomenelatur der < oiseln\ iilste. 33. 31 —46. 

, zur Frage liaeb den Beziehungen des Alknholismus zur Tuberculo.se. 1007. 
1008—1025. 

Pexck, antarktisehe Pmbleme. 49. 50 — -69. 

Perrot, gestorben am 30. Jimi. 76S. 

Peters. Prof. Dr. Jean, in Berlin-Lichterfelde. erlialt 360 Mark zur Bereehnune von 
Coordinatentafeln. 276. 

Pi.axik, Erwiderung auf die Antrittsrede des Hrn. Einstein. 742 — 744. 

. eine \eranderte Forniulirung der (,)iiantenhvpothese. 815. 918 923. 

P* ’ el. Prof. Dr. Ilcini irli. in Berlin, erliiih 600 Mark zu \ ererbungsstudien am 
Ab-nscbi'ii. ‘.I, ’>8. 
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Robert. iilier den Genfer Pheidias-Papvros. so5. SOU — 813. 

Roethe. Jahresberielit der Deiitselien ( 'ommissioii. s. Biriiach. 

- . Erwiderung aul‘ die Antrittsrede des Hm. Hintze. 748 — 740. 

. Erwiderung auf die Antrittsrede d e> Hrn. Serin*:. 751 — 75.1. 

— , iiber Jaeidi Vogels Lied: »Kein seeligr Tod i-t in der Welt** und iiher 
Vogels literarhistoriselie Stellung. 073. 

Ro s ex Ji u si'H. gestorben am 20 . Januar. 16S. 

Eostowzew. Michael, Professor an der Universitat St. Petersburg, zum eorrespon- 
direnden Alitglied der philosuphisch-historischen Classe gewahlt. 7ti8. 

Rubens. Beitrng ziir Keiuitniss der laiigwelliyeu Re-tstralden. Mit H. \ ox Wastes- 
hero. 167. 169 — 190. 

— - . sind ini Soimenspectrum Wiirniestralileu \ on tri-osser Wrllenlance vurhanden ? 

Mit Si mvARzscHir.il. 701. 702 — 708. 

Rf he, Dr. F. L.. in Berlin, erhiilt 600 Alark zin Amfulirmm von Planktonibrschungen 
in Siid- und Mittelsehvceden. 710. 

Rnr. Dr. Otto. Professor in Danzig, eihiilt 1000 Mark zu Intersuehungen fiber das 
Ruthenium. 710. 

Sac hat. Jahresberielit fiber die Ausgabe des Ibn Saad. 118 — 119. 

. fiber- die Rprhtsliteratur und Roehtsueschichtc ini ui-ientaliselien Christen- 

tliiun. 729 

Si 11 tier, fiber die Verbreitiing ties Deutsehthrnns naclr dent Ostcn. 937. 

S' HIU.MAXX. Dr. Frit/., in Berlin, der Anlln-il Koui” Friedrich Wilhelm's IV. an der 
Berntimg der Briider Grimm nach Berlin. 469. 47n — 17S. 

S en 31 idt. Dr. Friedrich. Ministerialdireetor ini Ministirium der geistliclren mid Unter- 
) iehts-Angeli‘i>enheiren, zinn Elirenmitglmd der Akailemie gewahlt. 379. 
vox S etui o li. r r . Jahresberielit fiber die Politisehe < 'orrespoiidenz Friedrich's des 
Grossen. Alit Koser. 116. 

. Jahresberielit iiher die A< ta Bornssica. Mit Koser mid Hix ize. 

117—1 18. 

Seiiorm . zwei (.’urven mid zwei Fliiehen. 965. 966--972. 

Si ii r a 31 31 . ( ieneralina jor Dr. Krwin. in Baut/**n. erhiilt die Leilmiz-Medaille in Sillier. 
764. 

Schroeiii-r. Richard, Jahresberielit der <’ominissi,,n tin- das Wiirterbnch der deutschen 
Reehtssjn-aclie. s. Brunner. 

Se h u (H a rd r. Adresse an ihn zum fftnfzigjiihriuiTi Doetorjubiliuiin am 21 . Alai 1914 . 
652. 694 — 695. 

S r ti ecu h a r i) 1 . der alunittellandische Palast. 275. 277. — 302. 

Si ii i'li ex. Dr. Adolf. Professor in Erlangen, erhiilt 1000 M ark /.u einor topogra- 
phiseli-nrchaeologischen For.schungsreise in Spanien. 938. 

Seni l/e. Franz Eilhard, Jahresberielit fiber das -Thierreirli- . 119 — 120. 

, Jahresberielit fiber den Xomeiielator .miinalimii genermn et snbgeneruin. 

120 — 122 . 

. erhiilt 4000 Alark zur Fortfiihriing des I'nternehinens .-Das Thierreich*. 710. 

, erhalt 5000 Alark zur Fortffihrung der Arbeiten fur den Nmnenclator 

animaliiun generum et subgenerum. 710. 

. erhalt 2000 Alark fur die Drucklegung des Nonn uelalor animalium generutn 

et subgenerum. 938. 

Schulze, Wilhelm, Beitrage zur Wortge«ehichte. 1027. 

Si ihvarz, fiber cine auf die Eeibni/'scheii D, linitioueu negrfindete Theoric der ge- 
raden Einie. 7<M. 
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Xaiuei:iv_;isrer. 

>enwAP./. Adres',- an ihn /.mu f'uif/.iujaarigen Dim mrjuliiLiuiu am 6 . Aii«/usi 1014 . 
;t.A7. o.V.t — Or 0 . 

>i :i \\ a !; zsc hi L D . 1 i'm r die Hauli" keit u- ii iA'uehtkraft dn >term von \ ersel.ied'-e.m 
Sjif ctraltvpus. 431'. 4S0 — 51". 

. ,-ind tin ''onneit'peclruui YTarmesir.ible'. \mi m'os-i i' \\ I'Slmiiana' 

\ ol'lian<li*ii Til i-.i.Ns. 

- — -- - -, iiber Diffusion uml Absorption m A i S.iiniuiMtiuo'iiliai't-. i * T ' * . 

US.;— 1 -ini'. 

- — . ubrr ilie ViTscliirbimeni di r 15am! ? n -i 3>s3 V im > 01111 * asp. a rrum. 

070. 12"1 — 1213. 

S ( 11 \v 1 : R s. I ) i . 1\. in 15.1 i 1 u . I uti'i 'lu-lmi 4 .M ii’-ei < 1 ; * • speeilisehe AVanm 'mi tL*-i< n 
Tempi raiur-’ii. Ni.unm. 

S< iiu'KVDAR. Dr. YVilln hu. in Potsdam. Bi'obaehtiinj* der Aiiderune der Intension 
di-r Sebu ■■! ki air tlurrii dm Moml. 430. 4.34 — 407). 

Sin kel, do' ladiiL'a uni! In n ditas c.iduca m dmu nouerworbeneii Papuans dir 
Berlinei Mu'eim. 47. 

— — JahiV'berirht iibei die Arlieiti-n fur das Deeretum Buiiizoni.s. 105. 
Serixo. Dr. Max. Professor an der Lni\ yrsitat Berlin, /.inn ordrnthriien Mitiilird 

der plnlojnpliiM'li-lii'tnri'eiieti ( lu>x*. newahle. 414. 

— . AiiTritt.'redi . 740 — 731. 

Seufi ert. Dr. Bernhard. 1’n if. '>■ an d--r Lni\ ersittit Graz, zuin correxpondireiulon 
IMirjilied. der pIiii'jSopliis’.h-iii'Torischen (.lasso uewalilt. 768. 

Baron vox > r a e l- II o l s r f. i n . Dr. A.. Privatdocent in St. Petersb' 11 ' 4 . KOjsANO and 
Yueh-'iiih. 470. 643 — 65o. 

Siii Tver. Adn:-".. an ihn /.inn I'iiiifzisi.jiiliriiieii Doctorjiibilaum am 19 . Ami'iist 1912 .. 
037. 061—063. 

Siri've. ill ml deli Xi nbau der Kbitiuiirb n >iurnv. arte 11 ' Berlin-Ba 1 »-l'bere. 1001. 
Sri jipi . zar Analyse der Vorale. 6 -'T. 

Sn:x„. uestorben am 26 . April, ril'd. 

von Tr.oi 1 /. r Soi./., Aiinii't. Staat'niim.'ter utul Mini'tei' der 4 'ei.xdielieu mid I'nter- 
I'icl it: — A 1 il> oleiic-iilieiten. Aii'praelic be! der Linweibuipu des Xeubaues Filter den 
Linden 38. 374 — 376. 

, zuin Lhremnitulad der Akademie urwahlt. ,370. 
f 1 ii 1 , 1 . x , Dr. Theodor. l > rofe"or in < ireifxuald. fiber den Lambert'scln 11 Satz uml 
die I 1 laiietcnbalinbr''tiinniiiiiM 11 us drei lleobaebtimnen. 71,'!. 783 — 700. 
vox Yiux 1 ini, Rudolf, ( lief des Gehr-iinen ( i\ ilrabineis Seiner Maje.xtat des Kaisers 
uml Kbiiius. zuin Lbrenmitnlicd der Akademie i»,e\\ iililt. .'579. 

W u,nrA ei;. Aiispraelie. jtebalten in der bilentlirhen Sit/.uuj> zur Feier des < ieburts- 
festes Sr. Majesiiit des Kaisers mid Kbiiii>s mid des Jalire-stanes K 6 1 1 i 4 Friedrich's II. 
77— SI. 

, Berielit fiber die Albert Namson-Stifl 11114 . 81 — S4. 165. 

. .labresberielit der Iliiniboldt-Stiftim”. 156 — 1.57. 

— - . fiber das Ostium pharynueuin tubae. .311. (.1 A/;.) 

IVai limit. Dr. Adolf, Pri\ atdoeent in (iiessen, erhiilt 250 Mark zu Vererbunsisver- 
Miclicn an Hiilmern. 038. 

M Ainu in,, fiber den KnereiemnsaTz bei photoeliemisrlien Voruanuen in Gaxen. IV. 
871. 872 — SS.4, 

von \V AnrEXBEHi,. Dr. Hans. Professor in Danzig, Beitrau zur Kenntniss der lanu- 
ivelliiien Restxtiahlen. >. Pikcns. 

M ik. em »i pi, I)r. Ilans, in llamburu. der Florentiner Plutarch-Palimpsest. 275. (Ahh. 1 
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\\ i; i s 3i \ \ \ . uc.'-ti 'rbeij am 5. November. Iu27. 

W fism: n he ho - Dr. Richard. Pnvatdocont i:i Berlin, iib.-i inleetiu.'e Zeliiiyperti-oniiie 
bei Fi.'clier. (L\ iiijilioreMKerkraiikiiiiii). 791. 79'2 — 804 . 

1Ve.vdi.ami. D. Dr. Paul. Profe-enr an der IhiiverAtiit < n'lttiimeii. zmn *•< HT<r-i ,on- 
direnden 31inilied der jiliiloMiiiliBch-liKturKclicn Clause aewiildt. 817. 

Frail Wrxfzri, ae->t' u'ben i : > drr Narlit vom 4. auf den 5. Febniar lb*. 

W'fn. ill *er einc von der elt-ktroiii.'iani-tBelieii l lieurie aeibrderte F.imv irkuuu dr's 
niaani-ti'-eie*n Feldes aui' die von Wa^'serMnilranalsi' alilen aii'iie'-andien Spoetr.ii- 
linien. 49. 7d — 74. 

von Wir.AJK ui iz-Muei.i 1 viitiiu i . Nme-s '.on Ivn ilimnclii . II. 7.7. liti'j — 14. 

. Bcrirht iibrr 'lie Sim’.iilunji der eriei hi-eliui Jn-rlinlteii _ 

I1V1-II !. 

. rrhait bni.H 3Iark y 1 1 r Furllubrnnu diese- l iiternelinieiiv. b.VJ. 

. iiber die urierlii'i'lie Metrik. 707. 

W.i Krxs. Dr. Alexander. I’riv aldoei m in Kill, iiber inr li.ti-41 asinn der (iinnd- 
lileirliuneen der Tlieorie dir .lii[iiterin mile. 3S.!. 7.7'J — 7bl. 

VVir.i. Dr. Budwii-. I > rnfe"or in Roatoek. eolloid.ale Sub-tan/. aU i Iu«_ i\ui 01 j . i» lb. iiir 
die inikrosk..])isrlien Seliii-'VvatVeu der ( 'ne'euteraten. 47. « . 1 /.//. ) 

WuiAr.'i'i ur. Dr. Richard, I’ruU-'-ur in Berlin, iiber die Farh-infle .1. r Bl'itlien 
und Friichte. 384. 4*2 — 411. 

- - - . iiber die Y invandlM-haft r Aiulm; yam- und Flavnin . ISIit II. 31. w.- 
l 1 mj x . 707. 709 — 777. 

- . ,>vnihe'e dr' 17 iarui niiiin-. 31u F. Zie. hme:> rrr.. >7i. 8*0 — *93. 

Z e c haie ['ter. L'KzIo. in Benin, 8; inhere de< P- bu muddm'. ' R. WiLi'i ". 1 ieh. 

Zrxrz. Dr. Nathan. Prof: "or m Berlin, ei halt 2500 31 ark zu Uner-'iehunneu iiber 
die Einwirkune. der I IT Iiiit auf iiiV l.ehen- i>r_;an:_i. Tib 1 . 
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SAC H REGISTER. 


Abgar. Hiihleninschrit't von Edessa init dem Briefe Jesu an — . von M. Frlirn. vox 
Oppenhedi und F. Frlirn. Hiller vox Gaertringen. 815, 817 — 828. 

Acta Boru-isiea: Jahresbericht. 117 — 1 1 S. 

Adressen: an Urn. Heinrich Brunner zum funt'zig jahrigen Doctorjubilauin am 8 . April 
1914 . 511. 588 — 585. - — an Hrn. Hugo .Sehuchardt zuin i'fmi'zigjahrigen Doctor- 

jubilaum am 21 . Mai 1914 . 658. 694 — 695. — an Hrn. Oskar Brefeld zuin ftinfzig- 

jahrigen Doctorjubilauin am 1 . Juni 1914 . 710. 711- 718. — an die Universitat 

Groningen zur Feier des dreilnmdertjahrigen Bc'tehens 29 . Juni — 1 . Juli 1914 . 
767. 780 — 761 . - — an Hrn. Auuusr Leskien zuin fuuizigjiihrigen Doctorjubilauin 
am 14 . Juli 1914 . 815. S89 — 830. — an Hrn. Hermann Amandus Schttarz zuin 

funfzigjahrigeu Dnctorjuhiliium am 6 . August 1914 . 937. 959 — 960. — an Hrn. 

Johannes Struvcr zum fiinizig jahrigen Doctorjubilauin am 19 . August 1914 . 14.17 . 
961—963. — an Hrn. Franz Merteii' zum tunizigjahrigeu Doctorjubilauin am 
7 . November 1914 . 1087. 1088 — 1 <>29. 

Aegyptisch. fiber die Word .ilduntten aiit c-inem Praefix »>- im Aegyptischen. von 
H. Grapow. 709. (Abb.) 

Akkadisch. sumerisch-akkailiseh-heititlaehe Yucalmlarfragmente, von F. Dei.itzslh. 
511. (Abb.) 

Alkoholisinus. zur l'rage nacli den Beziehungeii des — zur Tuberculose. von Orih. 

10117. 1008— 1085. 

Alliteration, zur Grschichte der — . ton Diels. 1. 467. 

Amenophis IV.. da religiose lb-form dessellien, von Erman. 805. 

Anatomic und Phy si ologie: Hf.ruvio. 0., die Yenvendung radioactiver Substanzen 
zur Zerstoritng lebender Gevvebe. 791. 894 — 904. — Waloeyer. uher das Ostium 
pharyngeuni tuhae. 511. (Abh.\ — R. Weissenrerg. fiber infectiose Zellhyper- 
trophie bei Fist-lien ( I.t mphort stiserkranknin;). 791. 792 — 8 h4. 

Yergl. Zoologie. 

Antarktische I’l-ohlemc, ton I’i.xi a. 49. 50—69. 

A n tli ocy an e . fiber die \ ertvandtschalt der — und Flat one, von R. Wih.siatier 
und H. AIallisox. 767. 769 — 777. 

Antrittsreden von ordentlicben Alitgiiedern : Einstein. 739—748; Erw iderung ton 
Planck. 748 — 744. — • Hixizk. 744 — 747: Ertviderung ton Rof.ihe. 748 — 749. 
— Serino. 749 — 751: Ertvidt-nni” von Roe iiie. 751 — 753. — Golom-iimid 1 . 753 
— 756 : Ertviderung von Diei.s. 756 — 758. 

A rchaeologie: E. KrCc.er und D. Krexcker, Bericbt fiber die Ausgrabung ties 
sogenannten Kaiserpalastes in Trier. 869. (Ahh.) — I.oesi hcke, fiber bootische 
Yogelschalen. 381. 

\ st r o m c t t-oi-o logi e. fiber the Blutbezeit tier — in Deutschland, von Hei.lmann. 413. 

Astroiiomie und Astropbysik: -Gescbicbte ties Eixsternbimmels-. 184 — 185. — 
Rchexs und ScHtVARZsCHii.ii. sind im Sonnenspcctrum Waimestrahleu von grosser 
\\ ellenlange vorlianden. 1 5U. < 08 — ■ 0s. — Schwarzsi hilo, fiber die Hiiufigkeit 
und Leucbtkrai't der Sterne ton verschiedenem Speetraltypus. 439. 489 — 510. 
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— Derselbe. fiber Diffusion mid Absorption iu dor ftoimeiiainiospliure. 979. 
1183 — 1200. — Derselbe, uber die Yerseliiebungen der Bande bei .>883 A im 
Sonnenspeetrum. 979. 1201 — 1213. — .Stri ve, fiber den Xeubau der Ivfinigliehen 
•Stermvarte in Berlin-Babelsberg. 1091. — 1 h. Yahlex. fiber den Lambert 'sclien 
Satz und die Plaiietenbalinbestimmung ails drei Beobachtmigen. 713. 782 — 790 
— A. Wii.kf.ns. filler die Integration der < rrundgleichmigen dei llieorie der .Inpitei - 
inondc. 3S3. 552 — 501. 

A strop b ysik, s. Astronomie. 

Berliner Sternwarte. fiber den Xeubau der Kfinigliclien Sternuarte in Berlin- 
Babelsberg. von Struve. 1091. 

B e ugungserse li ein unge 11 . die — an vielen unreaelmassig \errlieilten Tlieilclirn. v»n 
M. vox I. we. 1091- 1144—1103. 

Bootisehe Yogi- lseha I imi . fiber sob-lie, von Lokmih m:. 581. 

Bonizo. Ausgabe dt-s Dec - ] t-nuti Bonizonis: Jaliresbericlu. 105. 

Bop p - 8 1 ift 11 n g : Jahresberieht. 158. — Ziierkennmig des Jalin-'orti ages. 052. 

Botanik: Eniiler. fiber llerkmii’t. Alter mid Yorbreitung 'Vte'iiH'i' \n-oiln rni'-r 
Pllanzen. 503. 561 — 021. — Bearbeitnng tier Flora von Papuasirn mid 51ikn>- 
nesien. 164 — 165. — 1 1 uikri. \ni> i . /nr Em wirkhmgsjiln siologie der Rlii/oitb ii. 
383. 384 — 401 . — Derselbe. zur Physiologic tier Zelltheilung. Zweite Mittlieihmg. 
1095. 1096—1111 — »Ptlanzenreieli ... 122 — 124. 710. 1(191. — K. Wit.r > l'i t 1 ru. 
fiber die Farbstoffe dir Bl'itlirn mid l’riielite. 383. 4o2 — 411. 

B u rgnn den nn tergang . die 1 leldenroilen im — . von IIeuswr. 1113. 1111 — 1143. 

(’ al 1 i 111 a cli ns , Nones von Mini. Wii.amou 1 1 /.-M 01 . 1.1 i:\dori i . 11. 75. 222 — 244. 

Char 1 o tteii-Sr ifinng : Pro i-anlgabe der>ell>en. 760 — 762. 

Chemie: Beckmann. Vi rtaliren /nr Priitimg der Lul’t aul’ (ielialt an bn unban u 
Ntoffen. 709. 924 — 936. — Fis- nrri mid F. Brai .ns. Vorwandlmig tb r il- 

Isojiropyl-inalnnaniinsame in ib-n optisolien Antipoden ilurt-li Vrrtausrlimig urn 
Carboxyl mid Simn-aniidgruppe. 713. 714 -727. — Fist urn. fiber Pliosphor- 

siim-eester ties Metlivlglucosids mul Ilieo[iln lliugliteosids. 713. 9o5 — 917. — 

II. W 11 i.w v 1 1 er. fiber the Farbstoffe tier Bliitlien mul Friit lite. 383. 402 — 411. 
— Derselbe mid II. Mali.isox. fiber die Vt rwandtselialt der Antlioeyane mul 
Flavone. 767. 769 — 777. — Derselbe mul 1,. ZreHMrisrr.R. Svntheso tbs 
Pelargoiiidins. 871. 886 - - 89.3. 

Vei gl. Mineralogn . 

C hron olog it- : B. t’oiix. die Anlangsepm-lie ties jiblischon Kab-mb-rs. 275. 3oO — 3o4. 

Coel e n t er a ten, eolloitbib- Snbstanz als Fnergiei|uelb' liir die imkro'ko|iiseben 
Scluisswaitcn dir — . ion I.. Win. 47. (Ahh.) 

Corpus in s e r ip t i o n 11 in (> ra e ear 11 in . s. Iii'.-ripliones < iraeeao. 

Corpus i n sc r i p I i 011 11111 I. a ti 11.-1 ru m : .Tahresbi-rielit. 114 116. 

Corpus in ed i eo r 11 m 1 1 r a eeo r 11 111 : .labresbei-ielii. 127 — 130 . — Publicationen. 
413. 1027. 

Corpus mi in 111 or 11 ill : .labn-sbei iclit. 117. 

C ot lien i ns's dies Legal: Preisaus'C-breilii-n aus deiii't-lbi-n. 759 — 7oo. 

Curven. /\\ei — mid zwei Flaehen. von Sihoiiki. 965. 966 — 972. 

Decrt-tum Boni/onis. Ausgabe desselbi-n: Jahresberb-bt. 165. 

Deutsche C o in 111 is s io 11 : Piiblieatioinu. 47. 937. — daliresbericht. 130 —153. 
— < ielilben illigmig. 652. 

Dentsehe Keeht s spr ache. s. Wfirterbucli. 

D e u t -. eh t b u in , fiber die \ orbreitung desselben naeli deni 1 fin-n. vnn Schafer. 937. 
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I ) s i > i aduea iiimI hi rcilua- e iduth in • i ■ ■ ; 1 1 i".- htv, m in in it I’.ipuii' der Berliner 
M:i-ei*i'. \"ii '•i'i Ki r.. -1 , . 

1) -i.' I. mi luu. il'i' — ili_"« Tsui Si hi. vi m F. Ki nx. T ' *■.*. (.l'v/.i 

Ede'-a. Hi"'!!'-: insriiriit vi 'ii — i'll! ih'ii i Iji-Ii-l'i* rli'Su .in Vl'iiar. \ on 41. Fihin. 

vn>- i itTKxiirtni mill 1". Fihrii. HiLLi.fr mix I i n bikimi' n. S 1 >. S', — 82S. 

Ki >i I- 1 : i": ■ h i'll . IV. eh.'Iosiie de.-.-'l : >ei:. mui Esioi ixx. 1.2 — .51. 

I’ 1 1 e i ‘ ' v i- ii - L'.-iJ’.' I J vei-au'"i !ii''-il'i: j ii m 1 ' 1 'tui.' .Mien. 

12 in-, ill', finer .iii' sieheiiTe Jiii.ii dvr Aiiiiiii.'ii dt-' — . von Xu! itn. U2I. 

I’ f.i'l' ' t ' 'iif . i'.livr li.- — ,Li- 11! ■ it! ,r-i i him! Fr.iehti*. urn Ii. Wili ' : \ i l nn. 3s. !. 
40-2—411. 

E I-' 1 ill a T * ' c it *• 1 Mil ' . ill ItT UI_Il'»' ll >t'H. Edit llin'IlMI'S. 111. ti.ll. 0.1,1 1 •> 1 . 

F !• ' r iti! i'll : Ai .mu .ii'iir. ui-liiiit' n in i i.lV. iitli. ii"ii sii/.m n /nr i Vi' i- ill-' (ii-lmri'- 
ihste' Si . M i i.-Wit d.us Kai'iTS uih! KOmii' mid i 1 — .1 di'.'e'i.nu.'' Keiim I iu c-i J i-ii'li 'I!., 
v i n i W.u \ i.r. ”7 — •''1. Aii'pi .!■ In- Seiner M..,i—tvr de' kaisers uml K.'iniu' 

1 itri ii-, Emu in • i!i.‘.> N’. Iihaiiv' Fu'cr den Linden 08. — 573 . — Au- 

'ji:'jvii'?ii VL’ii ' . liii.i i i zv s.-lz ii Mil Diels :ifi ik-i.-v! 1 -u i iclvuv-nheit. .174 — ,'Cy. 

An'iuai.lu. neL'dter. in tier enc-iule hen Sitzm-i: /u. Feier des Leihnizi.'enen 
.J.-di’. i 'tane'. v ii Tuxis. 73 1 — 73F> 

F ; x ' 1 1 . r i: !: i n. in i • < ■ . • =d ' i i-Iitt - • ! o — • ■ ! ( ; : J. iii'i?'ln-)':riir. 124 — 12o. 

F ' 1 1 hell. /v.,i < "m \ • ii iii'd /.v. . i — . vii'i ''i mil ix\. He-". 006—9,2. 

I" . a t ii in- . ill it r n'e ViTw.mi’i 'i-lru’r ih-r irrii.iri ane uml — . urn li. Wills r \ i i i h 
mu! II. M'LLi'iix. 7 0 ~ . 7o.i — 777. 

Fiiediieli dt-i (i i ■,"!*. I il i» ■ i st- i I u':'i 'jiiii.iH'ii/. tlu"i , i!.fii : Jaln't'-lierirlit. 110. — 

t JeM'iewdliiiium. o on. — !'ul>:k\ti.,.i 070. — Grui.dKuitu 1’iir eine Bililmiirapliie 
tier Imii Littramr iii.tr Fr'edricii den GrO"en. von Ivii'Eit. 470. 

( r nii.lL e vvi 1 J i n nn a r n fib- n i" ; 'i-i.aiili, EiifTiiiliiiiiina'Ln 'let' Akcult-mie: Poli- 
ti'che ( iiiri-'iimidi-az F"> i ! i ieh A dt' I Ires'.; h. 6.i2. — 1 1 1 | itn >i i t j ' Graevae. 

052. — Unttnu liiiiHim.-ii ill r I>eu:*t‘!ieti ( • 0V2. — I'nt* rnehimrmen 

,ier ( >ri, ntali'i'hi'ii ( 'niiiiiii":nii. <'•■>-. — I’tlan/.. 'ireich. 7 1 1 ' . — 1 !*n rreieli. ,10. 
— Niiiiii'in l.O'ir . 1 1 , ::u;i ! 1 1 ■ i: i vih nun i ,r -i i! >ui re rum. il 11 . 0-1 6. 

lib IntiTaka !"ini'( In- iM'seii'rliat'lii'li" I lHrriielimmmi n : 

1 In-', mni' 1 ii i” n:i i ■ Larui'i'' taii'sei etaiMiiassiii, L>-\\ illinium). 052. — Wi.rterlmrh 
dvr aeiit jiti'i'l.i"! Sprachr. 052. — I !■ raii'uul)' dir iiuiu'lalt'.i'!ii'!n n Bibliotheks- 
kntalirt*. 052. 03S. — Fiirt'i-izuim di-' Pima,eiid, a lF't Imn bio)>i'apl:isi'li-licerari'vlien 
I.i-xikiui'. 71't. -- Expedition aid" d.-n Fn- nn. I'enei-iffa zmii Zweok von lielit- 
i Le'cti'i'fli' n Sjivfti almiti r'uclmii£;i'i . '428. 

fur !n‘'i,ndi-i'i' i."i'ii'rli:ifilirlii‘ UiittT'UvIuiiifii'ii uml Vit- 
ibli'iitiii liunni n . .M. \nx I> Mini m n i . Arl"'iti'ii iitnr die K i ipl • 'i'miiiiz£>i'ii £> l ii i j> 

mill r d'l i imii'i‘lii‘ 1 ! lii [iiililik. 2 , l i . — Biikmaxx, [iliiitm'lit'iiH't'lii* l nler- 
' in* 1 ' 1 1 ii iz' n nut liiiinm ii'li-alileii. 7id. — 41. lJuiirxs 1 1 in. |i!nii(iL'!ii‘iiii'rln' \ ir- 
mii'Iii'. 270. - 1 >. Hi. i.i i:i. 1 Ii-i .•Hi'eaOe ciiiiT Falel der limni'i'i'clivn Wcrtlie 
dir u I u. 1 1 ■ 1 1 1 1 1 i i -t i I't'hen Fuiictinneii. 27*>. — V. Fnvxz. I'litiT'iiclimi^cn an .Moi'uiy- 
ridt'ii. !0!S. — E. I . Fret Mu h it. iii'ti'iiini'iitale Aii'i'ii'tmi" einer a'tronu- 
liii't'lien Expedition nacli dt r Sviain. 2 < *>. — lx. (i.vonL. Ii' i'e naeli dell C'anari- 
'I'lieu Iii'i'lii lieiiuis I'liter'iii'lmnu. ih r LatteniiiesviTlialtni".' der Tiri'enee'teine. 
71 ii. — P. Uami/'ch. Fiir'i'liuimen iiher die Siplii.iicplinivn. 710. — Iv.IIaut- 
iii.vi k. Studii n iilier die S\ steinalik in r A'fidii'ii. 270. — E. IIi kiei,. Ariieiten 
aui d'-ni ( ii'liiete der Liiiilliiuloeii.'. 2,0. — II. .Ianizen. kuii'liii'lDi'isi'lie For- 
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rm>Mii!M'iti'ii. till. 062 <'>;>.>. — !.. I i " i i : 1 1 ii x mill If. .1 imiii. i'i I >• ■: ill. sjin ilmi hr 

Warmc c„ ill r I. nil /v, Keli'ii i i ; i : 2< | '> Anii'i'iiii'ii'. n i : 1 1 . 214 21.0 

M. \ on Lai i . tin- Ceiinimnsri'M'hrinii'.iivii aa \ icleii uiirrne!nKms,'_ \ ei ilieilti it ! in-ii- 
elien. 1091. 11-14 — 1104. — Xeun.-i, I iu.'imh In hil:' - : i ■ 1 - ■ - 1 ■ • 1 1 ■ >jh i itm, l.e Warim 

lifi tieien Tc-mneratiu'en. \ 111. Mir !'. Si hivuE'. 101 . 375 - 37". It ami;. • aie 

' eriiiiderTc Fonmilirane iler Oe.nnT -nlii ju, these. si,",, 91s 929. - IJi iii n - ami 

H. von Wari KNiiniti:. Beitr.in /in- Ki'imrnM d'-e Iaiiuu . llim'ii lirsmu nhh n. It. 7. 
109 — 19a. — Warih Ri.. lihi e da r I li " ■ i ai' mimal/ • >• -i |iln.!ni'li' nii'C , '"n \"i ■ i"j.;'t 1 1 Llfi i 
inliimi'ii. IV. Ml. M2 sK7. - \Yi mIi.t ■ • i i i i urn • 1. > • a kti uinaum imrhen 
Them ie _ai_ loi'i li.it i - Eii.u a Lima «.!• '- innam tNc!ir:i 1 " ■ • 1 1 1 ■■ - am .!" inn Wiaa i- 
'totle.iiiaKtralili-ii aus^e-iiiiilri'ii Sjiecti aliiiii. n. 49. 70 - 7 1. 

?li) ' i o 1 a ” ii'. '. Anatomic. 

Pint a l'eli n '. ili-r lloreiiti"! i Piiiun li-P.ihnijist st. um II. Wri.i in' m 27.7 f.l 

Politisriu ( ' o r res jio n (1 1 ii /. ! ''ieilrii Ii s d"s (irossin. s. l’ii ■ •< i i-n ii ill r (Fi.s.,. 

Pr a ell i s t ui'i u : Smn lin.utin. ili-e ainnutriaindmehr Pahis’. 277. 277 612. 

Preisr and Preisa life a Orn . Akadrmmi In- Permaulaalie liir 1914. ini' deni ( . t •! .i. t e 
iler Matheinatik. 756. — Pri i-aii'-i lir'Ilim aim dim 1 IKer'-eii.-n 1 "aa:. 779. 

Preisaimschreihen ans il'-ni I 'utlirniim'si lira l.raat. 779 7iia. - I .1 .^.1:11 u.i I h - 

(lor < liarliitti'ii-SliTriiiiii. 700- 702. \ !^a . Ii 111 i~.i-l h- I ’n i-a 1 1 1'ii.i ! .1 • t ii> 1017 aim 

ileiii (iehietc ikr Philosophic. 702. ! ’1 emairnsrlirril.ima .am dm ( iraf I.miliat- 

Stil'unifi. 764. 

Pro 0 jj o i>r ;t pli i a imperii li"inani -a. 1 . 1- HI: .hilirrsheiirhi. 110. - ...i-c. 

17* — VI : Jahresherirlit. 160. 

Puniselie Krieae. ubei il"H Zuritrn Pmimrhrn lvrira 11 ml die Per-iiiilieiil. eir dim 
Sripin AlWeamm. urn Mini r.. K. I < 11 >7». 

() u a 11 1 e n e 1'1’e e r . iihcr den — Oei email an 141 -n ( i.mi u mill I ’Ii is»-f <> ki • 1 ii n. \ ..11 A. Frr.u \ . 

071. 0s2 - 693. 

Q 1111 11 T e ill 1 \ pa t lies e. t'lm- \ eriir.'lerte Ft >ri mil in 1114 iler — . \ mi ['lama. . s j 5. 9ps — 926. 

Rer h t s\v 1 s sen s eh a ft : Aimaahe dim Deereiiiin Bmii/.iiiim. 10,7 . — Sai n ir. r.tirr 
die llei'lilslileratiir mu! liei htseesrhii hte hu (irieutalise!i<‘ii ( 'lii'mti'iiiluiiii. 729. - - 
Srekiii . dos cad 1 lea mid hereditas e.uluea in dem ueiieru m hrncn P.iji\nis du r 
Berliner .Mimeell. 4|. - \\ m'lrrhiirh dee di’lltselien iirrlitssprai he. lljil — 101. 

Rec i pro i* i t ii t s ■> e ->e 1 / . 1 1 ! >• ■ i* das ipiadrarmrlie - . van Fnonr.Mt s. 277. 667 — 4 19. 
II. 4, S3. 4S4 — 4 ns. 

Rela ti vital sf IiPiho e. du- inemale (iimidiaae del a ilu'-memei! — . .1 n Finsie.in. 905. 
lOl’.a— 1 1 is.",. 

Rest st ra Ii li'ii . Ileitraa tnr k> nntniss dee laiiuu elliarn — . \mi lit in ns end II. vox 
War iemiitk,. 107. 109 — 190. 

Rliizuiden. /hi- Kmwieklmiusjihvsioliiuie dee — . vmi II.uilri.amh. BN). 3S1 101. 

Rijm i sell e Gesehielite. kkiire Beitriiae /.ii derselhen. vim IIiRseHrni.i,. 109. 

Sa 111 s mi- S t i ft 11 n !»: Beeieht. >sl — S4. 105. 

Sa v i 9 n \ -S ti ft 1111 Jalieesli.eieliT. 157 — 15s. — Piililii-atimi. 94,7. 

i?eli in rkrii i t. Beiiliaeliuma dee Viuleeimg dm lim-imital dee — diireli den Alund. 
uni \V. SenwLviiAK. 439. 15 1 — 105. 

Scijiio Al'eieaiuis. iiliee den Zweit.-n Puniselien Krieii mid die i’.esi ndielikeit lies . 

von Almi.R. F. 1005. 
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Sacliret>i-ter. 


> e r e li ae t i - > 1 e p p r. Deut'ch-i Mafrika. bi.Nlierigv F.rgebnissc der Untersuelmng der 
von Dr. Keck in tier — ausgegrabenen Reste von Saiuietbieren. von Branca. 
1087. 1164—1182. 

Nulvav - Funds: Schcnkimgsnrknnde. 65 2. 696 — 667. 

>onne. sind im Sonneiispeetrutn AA'annestrahlm um lirosser AVellriilange vorhanden? 
Mm Rubens und Schwar/.-i hii.i>. 701. 702 — i 08 . — iiber Rift'usiou uml Absorption 
in der Sniinenatninsphare, von S chw \r 7 .schii.i>. 97b. 1183 — 1200. — lib-r die Verseliir- 
bnngen der Bande bei 3 S 83 A im Somieuspiectrum, von Dein.-e 1 lie n. 070. 120 1 — 1213. 

S pec ifisch e AVanne. LTuersuchungen iiber die — bei tiefen Leinperamreu, von 
Xernm. VIII. Mit F. Schwers. 101. 355 — 370. — iiber die speeitische AVanne 
r, der Luit zwisclien 1 uml 200 Atniospliaren. von L. Holborn mid AI. J \kob. 
101. 213—210. 

Sp: acini i s ' en sell alt : Diels, zur llescliichte der Alliteration. 1. 467. — Schulze. AV., 
Beitriige zur AVortgeselnchte. 1027. — Sri urr. zur Analvse der A’oeale. 651. 

Staatswissenschaft: Acta Bonissiea. 117 — 118. 

Sterne von versrliiedenc -111 Spectraltypus, iiber die Haurigkeit und Leiichtkrait der- 
selben. von Si n\\ arzschii n. 430. 480 — 510. 

> 11 in e r 1 s rh - akkadi'i li-In-ttitisclie A oi alnilarfragmente. von F. Df.uizsch. 511. ( Abh .) 

T e r t ill 1 i a li 11 s. dessrn Bibliothok 1 In istlirher Sehrit'ten. Von v. IIarx.uk. 275. 303 
— 334. 

Tii eo p h ylling 1 n 1 o si d . iiber I’liospliorsiuiivester desselben, von Fischer. 713. 005 
—017. 

’I hr sa urns 1 in g u a e 1. a t i 11 a <:■ : Aus.-eretatsmiissige Geldbewilliguna;. 652. — Berieht 
iiber die Zeit vmn 1 . April 1913 bis 31 . Aliirz 1914 . 7 B7. 778 — 770. 

Th irrgeogra ]>li i e. -. Zonlotiie. 

Tbirrreich: JaJiresbericlit. 110 — 120. — Ibiblicationen. 167. 037. 1027. ■ — Geld- 
brwilligung. 710 . 

T 1 ulrs a n z ei gen : Chux. 460. — Cox/t. 816 . — Driver. 414. — Doner. 1092. — 
II 1 1 l. 16S. — ID ah. 710. — II 1110 R 1 . Io02. — Kosek. 0 IS. — l.i o. 48. — 
ATiriexs. 038. — Kerroi. 768. — Kosexmi m'ii. 168. — Sues'. 512. — AVeismann. 
1027. — Frau Wenizel. 168. 

1 rier. Berirbt iiber die Au-grabiing de> Mnrenanntrn Kai'erpala'tes in — . von E. Kruger 
und D. Krkxiksr. s60. i.IM.) 

I sr b in g k is k a n . die AnlSsse der Frld/iige de> — narb Alittel- und AVe'tasien. von 
!>E ( inoo 1 . 75. 

I ‘-ui Sciii. das Dsdione bin des — . von F. Kuhn. 700. (Ahh.) 

Tube it 1 i’lOSlT zur F ra **e nji i*l 1 deu Beziehunuen des AlkohnlNmu-' /.ur — . von Orth. 
]0(>7. 100«s — 102 ;,. 

1 lirimitiiinli*. z\wi I’t;ililiii<rhriif<*n mis d<*ns<*lbrii. von MTi-lfr. F. W. 1\. 1093. 

(Ahh.) 

Itirkistan. iibei die lirerarNrhen Funde \ on OstturkNtan. sun Li’dfks. >>5 — 105. 

\ e r d u n - I J r ei s : Verlrilnm^ desselben. 106. 

^ "calf, zur Analvse dcr - — . von Snairr. 651. 

^ oirel. da coli. iiber sein Lied: >* Kein seeligr Tod Nt in dcr Welt « und iiber seine 
literarhistcu'isebe Stelluni*. \ on Hoeiiie. 973. 

\ u 1 c an ol o i» i sc h e 1 orschuini. Berieht iiber die ihtn zuij( , »ani»eiien l rfludlc der 
F aeliuenossnn. betrcllend die in iele vuleaiiolo^iscdier Fkirsohuiu ^* 1 von ihm 
‘ieinaehten Voi* 2 >clila»e, vun Bkani a. 651. (Abh.) Ver«l. S. 871. 

\Ya\)\ von nrdonrlichon AI i t » I i rd ei si : (Joi.nsf iiaiid i . 414. — IliNizr. 411. 

>EIiIN(.. 414. 



Der erste Halbhand endet mit Seite 730. 1255 

Wahl von Ehre ami t gl iedern : F. Schmidt. 370. — von Trovi zr Soi.z. 379. — 
\ on Yallnitni. 379. 

Wahl von eorrespondirenden Alitgliedern: Bidez. 815. — Brain. 1091. — 
Brentano. 276. — G. E. Muller. 276. — Mt li.f.r. 816. — Rostowzew. 768. — 
Seefferj'. 768. • — Wenoland. 815. 

W en t z el- S t i i'tung : Publication. 47. — Jaliresbericht. 158 — 165. — 

Worterbuch der a egvpt ischen Sprache: Jaliresbericht. 119. — Geldbewilli- 
gnng. 652. 

Worterbuch der deutschen Reehtssprache: Jaliresbericht. 160 — 164. 

Wo rtges chi elite. Beitrage zur — . ton .Schulze. W. 1027. 

Xerothernie Pi'lanzen. iiber Herkunft. Alter and Verbreitung extremer — , ton 
Enuler. 563. 564 — 621. 

Yueh-shih. KOJ^ANO and — , ton A. Baron vox Sr ael-Holsiein. 479. 643- — 650. 

Zellhvpertrophie. iiber inl'eetiose — bei Fisclien (Lvinphocystiserkrankung), von 
R. Weissenberg. 791. 792 — 804. 

Z elltheiinn g. zur Physiologic der — , ton Haberlandt. Ztveite Mittheilmig. 1095. 
1096—1111. 

Zoologie: Nomenclator aninialiuin generuin et subgenennn. 120 — 122. 710. 938. — 
"Tliierreieh.* 119 — 120. 167. 710. 937. 1027. — L. Will, colloidalc Nuhstanz 
als Energiequelle fur die mikroskopischen Scliusswaft’en der Coelenteraten. 47. 
(Abh.) 

Vergl. Anatomic and Physiologic. 


Ausgegeben am 7. Januar 1915. 


Bcri.u gulruikt in der RekLsdiueberei. 
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